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Resumen
E] objetivo principal de esta Tesis ha 5~d0 determinar la permanencia de un
grupo de papeles destinados a ser soporte de obras de arte. Antes de realizar ci análisis
de cada uno de los 55 tipos de papel que componían la muestra ha 5~d0 necesario
estallecer el método experimental y los atributos que debería poseer un papel de uso
artístico para ser calificado como permanente.
Para poder alcanzar este segundo objetivo se ha realizado un exhaustivo
estudio de la normativa referente a la permanencia d01 papel. La inexistencia de una
norma satisfactoria para la determinación de la permanencia en papeles de uso
artístico ha derivado en la aplicación conjunta de una serie de normas, cuyos ensayos
experimentales han 6~d0 complementados con otros encaminados a efectuar una
comparación que revelara el método más adecuado para la determinacit5n de la
permanencia de los papeles artísticos~.
La evaluación de la permanencia ha puesto de manifiesto la inadecuación de
la gran mayoría de los soportes que componen la muestra; esto nos ha itevado a
proponer un método para prolongar la vida de los papeles de uso artístico. En esta
~ease~ demostrado cómo la desacidificación con hidróxido cálcico, que puede ser
aplicada por el propio artista antes de la realización de su obra, mejora de manera
considerablemente satisfactoria las cualidades para la conservación en los papeles
analizados.
Así, la Tesis que ahora se expone tiene tres vertientes claramente
diferenciadas:
1- La búsqueda de un método para la evaluación de la permanencia de los papeles
artísticos, tras el estudio comparativo de la normativa existente.
2- El análisis de un grupo de 55 papeles para determinar su permanencia.
3- La propuesta de un método para prolongar la permanencia de las futuras obras de
arte sobre papel, junto con la comprobación de su eficacia.
1 Comparación de diferente normativa con la evaluación del mantenimiento de la resistencia
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1. OBJETIVOS: JUSTIFICACION DEL TEMA
La experiencia laboral, adquirida con el ejercicio profesional y docente
en la restauraci6n de Documentos Gráficos y Obras Art~ticas sohre soporte
de papel justifica, en principio, la elección del campo de esta Tesis. El tema
está centrado en analizar el comportamiento, a largo plazo, de los
diversos Upas de papel que el comercio ofrece a los artistas como tase
y soporte d~ sus creaciones.
El axioma Itía huella de un hombre se juzga por su obra” es aplicable a
muchas facetas humanas y, entre ellas, tiene especial relevancia la que atañe
al mundo d01 arte, El d0~ de la genialidad artística nace, se educa y se cultiva;
de cara a un futuro son las obras de arte, juzgadas “por los demás”, las que
perpetúan y consagran el nombre del autor. Los valores técnicos y artísticos
plasmados sobre el soporte sobrevivirán al artista siempre que el
soporte resista y los materiales permanezcan estables.
No importa a estas páginas el modo en que la crítica, determinados
valores plásticos, genialidad... e incluso la moda o el fervor por una tendencia
pasajera, incidan en encumbrar o marginar a un artista. El paso del tiempo
es inexorable y se impone a las circunstancias pasajeras; por ello importa
destacar, desde el inicio de este trabajo, los derechos y las obligaciones
contraídos con una obra de arte, potencialmente digna de interés cultural.
Cuando el arte, sea cual sea su soporte, alcanza méritos suficientes por






o de una época, forma parte del Patrimonio Histórico en la vertiente
“Artística?’ Adquiere la categoría de preciado Bien Cultural, atesorado en
Museos, Galerías y Centros de Documentación Gráfica. Estética y nombre d01
autor justifican el galardón alcanzado y el reconocimiento púlhco de expertos
y profanos.
Si el arte no es manifiestamente efimero, existe otra razón más allá del
autor y de la estética para que una obra de arte sobreviva cierto tiempo. Nos
referimos al aspecto que, en términos generales, se puede denominar comercial
o crematístico: es el que proporciona los recursos económicos al artista
1. El
artista hace su trabajo para una clientela y el comprador o el usufructuario de
la obra de arte espera que su adquisición tenga ciertas garantías de pervivencia,
a no serque conozca previamente la vida limitada de aquello que ka adquirido.
Pero no se deben desdeñar otros d
05t~05 concurrentes en las obras de
arte si su soporte es el papel. Sin ánimo d~ agotar casuísticas, cabe matizar
que determinadas técnicas (caso de grabados, susceptibles de reproducción
múltiple sin detrimento del valor original) están concebidas, en muchas
ocasiones, como complemento ilustrativo de un texto escrito o como motivo
primordial de un libro en concreto. Desde que la obra conjunta ve la luz, por
el mero hecho de testimoniar la edición, estas reproducciones forman ya parte
del Patrimonio Bibliográfico-Documental, sometido a unas rigurosas normas
de registro antes de la publicación y a la obligatoriedad de entregar un número
determinado de ejemplares para seguir enriqueciendo nuestro patrimomo.
Para tw anAIisis económico del arte, v4ase Grampp: “Arte, mnversicSn y inecenazso” (1991).
26
fixorcj¡.~
Con t0d0, la creación del artista, el original o la copia directa de la
plancha, sigue manteniendo, como tal obra de arte, su propia entidad,
potencialmente abocada a engrosar el Patrimonio Artfrtico. Incluso la estampa
más humilde, ~ romance de ciegos” o el cartel más pintoresco son
representativos de su género, independientemente de la estética y del autor:
testimonian los gustos de un sector, las costumbres o los condicionantes d~ un
contexto social, temporal o geográfico particularizado’. Su interés es acorde
a su representatividad, y su valor monetario, como el de cualquier otro bien
cultural, dependerá de su estado de conservación, máxime si se trata de una
obra de arte.
Documentalmente es irrelevante dónde esté depositada una obra de arte;
desde el punto d0 vista de patrimonio, y por bien del autor, importa que su
2
testimonio permanezca
En suma, según sean los fines y el destino, existen múltiples argumentos
-del propio autor, del comprador, de la sociedad,- y categorías y grados acerca
de la permanencia que Jebe alcanzar una obra de arte. Pero unas y otras
1 Un ejemplo ¡ruy claro son los carteles generados durante la guerra civil española. Aunque no
cumplen los 100 años do antigúedad, requeridos por la Ley para Ser considerados de interés protegible, su
testimonio ltistMico está fuera de dudas. Apenas rebasan medio siglo de vida y esto, carteles, como tantas otras
obras de arte sobre papel, documentos y libros coetáneos a la guerra y la postguerra adolecen de la irala calidad
d~ la materia prima. El amarilleamiento y lo quebradizo d01 soporte son por sí mismos datos históricos para
juzgar la crisis (Jub~n, 1993).
2 La Ley de Patrimonio Histórico ~ de 25 de Junio de 1985, es suficientemente
explicita sobre eí concepto de Bien Cultural. La concepción tan amplia de Patrimonio Histórico ha
eul,sanado los conflictos de encasillar los bienes culturales en contextos restrineiclos o de marginarlos
si el criterio aplicado era el meramente artístico. Los investigadores disponen de mecanismos suficientes
para localizar los bienes registrados como tales, estén depositados en entidades oficiales o en poder de
particulares, siempre que su poseedor los haya declarado ose hallen inventariados como BIC (Bienes
de Interés Cultural) (VVAA., 1985).
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razones coinciden en exigir que detern-iinadas obras de arte han de
soportar el paso del tiempo conservando los valores inherentes a su
estética y sin necesidad <le recurrir a la restauración.
A mojo ¿e sipnosis, adelantamos que en la degradación de cualquier
obra de arte inciden tres factores:
1. La naturaLeza de los componentes del soporte y los procesos de
manufactura,
2. Los elementos sustentados; considerando como tales las substancias
de los procedimientos técnicos y su grado de compatibilidad con el
soporte.
3. El nadb~ y modo en que la obra cumpla su destino; este factor
e] montaje y 188 circunstancias que concurren con el devenir del tiempo
(el ambiente).
El proceso de degradación es una estructura dinámica y abierta; en ella
ínteractúan los tres vectores y, como en tod0 proceso sistémico, “el todo” es
superior a la mera suma de las partes. Por razones claras de circunscribir la
Tesis a un tema racional y abordable, nuestro estudio se centra en una sola
parte, el soporte, pero se insiste a lo largo de las páginas, casi con
machaconería, en que la conservación ha de ser integral y ha <le atender
el conjunto d~ riesgos.
Un sólo vector puede acarrear darios irreversibles y letales pues sus
efectos acaban provocando un encadenamiento de factores agresivos. En
cualquier caso, la lentitud o aceleración del proceso es directamente
proporcional a la estabilidad d~l soporte. Es decir, el soporte es el elemento
28
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fundamental porque si falla su naturaleza, desde que se materialice la obra de
5~
arte se estarán arrastrando y potenciando los “gérmenes patógenos
Recurrir a la restauración es un remedio, pero ésta es siempre agresiva
y costosa y ha de considerarse como el última extremo a tener en cuenta. Por
ello, la teoría de la Conservación y la filosofía del Patrimonio Histórico
Español (o del Patrimonio Cultural en términos universales) cargan eí énfasis
en la prevención: adelantarse al daño para prevenir y evitar las
alteraciones del futuro.
La investigación no margina, sino por el contrario, tiene muy presentes
todos y cada uno d~ los agentes agrupados como causas previsibles y
constatadas en el deterioro; razones d6 alto coste económico y humano a la
hora de subsanar los daños y, sobre todo, la exigencia de salvaguardar el
patrimonio sin menoscabo d~l valor original, fuerzan a los expertos y técnicos
en conservación a ser unánimes a la hora de considerar e] soporte como clave
esencial en la conservación de cualquier obra de arte.
¿Qué hacer con un soporte tan frágil como el papel
?
Aunque el papel aparente ser un soporte sumamente frágil esto es
verdadero sólo basta cierto punto; un papel de buena calidad (entendiendo
tt~8lid8ds~ desde el criterio de la permanencia) en un ambiente adecuado puede
perdurar durante muchos cientos de años, Otra cosa ocurre cuando las materias
que lo componen le dotan de una inestabilidad química incompatible con la




En el caso del ámbito biibliográfico-docunaental, con idénticos problemas
de soporte que las otras artísticas realizadas sobre papel, se han potenciado
al niáxirno las líneas preventivas, normalizando incluso las
características de íos papeles utilizados para libros y documentos de
archivo’. Esta es la línea en que se enmarca esta Tesis, y esperamos que
nuestra contribución redunde positivamente en el campo del arte, porque nada
o muy poco están contando en esta previsión los papeles de uso artístico.
Sin embargo, desde el punto de vista de la problemática de degradación,
se da la paradoja de que, en la aplicación de técnicas dedicadas a la restauración
de Grabados y Dibujos, el camino recorrido arranca de antiguo y las
intervenciones en esta parcela anteceden al interés por los libros y documentos
de archivo. La explicación puede estar en que el arte, y los Museos en general,
han despertado mayor atracción que los Archivos y las Bibliotecas. El arte, por
ser de contemplación masiva h8 primado (y prima) frente al disfrute
individualizado y restringido de documentos o textos, excepto cuando se
celebran determinados eventos o exposiciones muy puntuales.
Las obras artísticas sobre papel, por ser de materia no rígida y
caracteres muy particulares, participan de cierta ambigúedad cuando entramos
en materia de conservación. Su lugar no está unívocamente definido: según su
finalidad entrarían a formar parte del mundo de la restauración de pintura, pero
Más adelante se analizará la trayectoria seguida y e1 camino que queda por recorrer
Jentro de esta preocupación de alcance mundial, con vistas a establecer una reglamentación
que garantice norznativamente la estabilidad del papel como soporte de un bien cultural.
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debido a la materia que las conforma se incluyen en el llamado Patrimonio
Bibliográfico-Documental.
En el campo de la restauración de obras de arte se diferencia claramente
lo que son obras sobre lienzo, tabla, etc., de las realizadas sobre soportes afines
a la documentación gráfica, en especial sobre papel. el soporte más frá~i1 y
y~z~til. Por esta versatilidad y por participar de la misma materia, es normal
que su lugar esté, no entre las obras de Arte sino en el sitio dedicado a los
materiales de Acbivos y Bibliotecas. Así, el personal encargado de atender las
alteraciones de los materiales bibliográfico-documentales se responsabiliza de
la atención de cualquier obra de arte sobre papel, sin distingo de técnicas
artísticas
Yel hecho enlaza con otra más de las contradiciones: pese a que, desde
el invénto del papel, se La empleado regularmente este material para
representaciones bidimensionales e, incluso, aunque en menor proporción, para
arte de volumen, la mayoría de Museos ha dado mayor realce a la pintura de
caballete o a las obras de mayor formato y volumen, que a las realizadas en
papel2.
En el caso del ].C.R.B.C. (Instituto de Conservación y Restauración de Bienes Culturales),
dentro del Servicio de Libros y Documentos, el área de Grabados y Dibujos está CleStrnada a la
salvaguarda de obras de arte en materiales utilizados para la escritura (pergamino y Pa~I). Dentro de
esta aparenteparadoja, ya titul
0 aneedotico,vale la pena recordar que los antecedentes del mencionada
Servicio de Libros y Documentos están en el Departamento de Grabados y Dibujos adscrito al
extinguido I.C.R.O.A (Instituto Central de Conservación de Obras de Arte). La creación de este
Departamento, en 1966, fue fruto de la preocupación del entonces Director General de Bellas Artes,
Don Gratiniano Nieto, ante la alarma causada por el deterioro de los grabados y dibujos de Goya en
el propio Museo del Prado y ci vado profesional para Lacer Lente a la conservación de materiales
gráficos.
2 La prensa d51 pasado mes d~ julio denunciaba, a instancias d~l personal del Museo ¿el Prado, la
ausencia de un laboratorio d~ restauración dedicado a los Grabados y Dibujos
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¿Es un desprecio de los especialistas en arte hacia las obras sobre papel?.
Creemos que no es afirmativa la contestación. Simplemente, este tipo de obras
sí no se conservan en una condiciones adecuadas, se deterioran fácilmente y no
son dignas de extiibición; además, una vez alterado el soporte, su recuperación
es compleja y muy particularizada en razón a las características del papel.
El que la finalidad d~ muchas de estas obras de arte fuera actuar como
ilustración del libro (estampas y miniaturas) junto a los motivos expuestos,
hacen comprender la singularidad de esta categoría de obras de arte en talleres
o laboratorios específicos para grabados y dibujos, su independencia respecto
a. los talleres generales de otras obras de arte y su dependencia de las áreas
destinadas al libro y documentos escritos. En efecto, la conservación tiene
más en cuenta la naturaleza del soporte que las características y técnicas
4,
de los elementos sustentados’.
Concluyendo, con el bagaje de la experiencia acumulada, y con
conocimiento de causa sobre las alteraciones potenciales de los papeles de
fabricación actual, se emprendió este trabajo centrado exclusivamente en los
papeles utilizados como soporte de obras de arte. La finalidad perseguida es
evaluar científica y objetivamente la estabilidad de la materia ante el
transcurso del tiempo, alertar sobre los daños previsibles y aportar
alguna solución que salve, aunque no lo llene, el vacío nonnativo sobre
E.1 la Escuela Superior de Conservación Restauración <le Bienes Culturales de Madrid, a cuya
l.~till~ de profesoradoestá adscrita la autora de esta itis, la es jalidad de Conservación y Restauración del
Eccuinmio Gr&ñco se responsabfliza de ~irla enseiianza ap¡Zda al tratamiento de l~s obras de arte sobre
papel, sea cual sea técnica; paxtie d~d del sopa explica asunisrno que, rama restauración
desarrollada en las propias Escuelas y Facultades de Bellas Artes, la disciplina sobre la restauración d~I papel
se esté incorpordolenta y tardfamnente a los planes d~ estudio.
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l as garantías mínimas que deben concurrir en los papeles fabricadas
para uso artístico.
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2. FUENTES Y BASE DE TRABAJO
En lógica con lo expuesto, las fuentes manejadas, por orden de menor
a mayor fundamento dentro de la Tesis, responden a una vertiente triple:
1. “Ern~lrkn”, adquirida con el cultivo y la práctica profesional.
2. “BitIkgzíLJ, ineludible en toda investigación. Esta segunda fuente
incluye también la temática y preocupaciones de tíGrupos de Trabajo” a nivel
nacional e internacional, con investigaciones en marcha; algunas de sus
conclusiones han 5~d0 expuestas oralmente en Simposia, Congresos y otros
debates científicos y tienen su eco a lo largo de este estudio.
La “n~tmÉiyÉ actual en materia de papel también queda incluida en
este tipo de fuentes. Es tal su interés y complejidad, que a su análisis y
sistematización dedicamos la Segunda Parte de la Tesis (Cap. III).
3. El “lote de papeles en blanco”, material básico, adquirido en el
comercio. Pretende ser una muestra suficientemente representativa d0 los
papeles utilizados por los artistas.
Este «conjunto” constituye el fundamento del soporte experimental de
la Tesis y está compuesto por 55 tipos de papel, con un total de más de 2200
hojas tamaño DIN A 3 (aproximadamente 40 por cada clase de pape])’; a
papeles que cuentan con cierta tradición en el comercio se ha añadido alguno
tI Si
más novedoso, como los de fabricación artesana o a mano , el llamado
¡ En la Parte III se detallan las caracter(sticas del lote y en el alhum Anexo,
complementario al texto, se presenta un testigo material d0 cada dpo.
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ecológico y reciclado e incluso el Iípseudopapel~ conocido con el nombre de
papel sintético.
La información obtenida mediante el análisis de estos papeles se ha
complementado con la recogida en los catálogos de distribuidores y fabricantes.
g
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3. CRITERIOS Y METODOS
La metodología seguida en la Tesis es fundamentalmente experimental
y analítica, contrastada por procedimientos estadísticos.
Sobre los fundamentos de las pruebas y su complejidad no vamos a
insistir, pero hay que señalar que marcar y delimitar los criterios para el análisis
b~ exigido, a su vez, una investigación añadida a íos objetivos iniciales.
flCrifrriQn
Los criterios de partida, en todo trabajo de investigación experimental,
son fundamentales: guían los procedimientos y la analítica a realizar, su
seguimiento asegura la uniformidad y homogeneidad de resultados al aplicar el
método analógico (contrastación) y además, como punto d~ partida, la
confianza en la bondad de su elección garantiza la fiabilidad <le conclusiones y
la predicción del suceso, cuando los parámetros se mantienen en las mismas
constantes o las circunstancias son concurrentes.
Por eso, antes de abordar el trabajo experimental era necesario tener la
seguridad de que los criterios elegidos para realizar las pruebas y 103 análisis
físicos y químicos eran los más correctos y acordes a nuestros objetivos: evaluar





Ni a. nivel internacional ni nacional, existe una normativa específica
sobre el uso de materiales en el arte, sea cual sea la naturaleza del soporte,
incluido el papel. Sin embargo (y otra vez volvemos a la paradoja) la
preocupación por el patrimonio bibliográfico-documental es pionero de una
serie de normas encaminadas a la futura preservación del t1Patrimonio-
Histórico” <Capítulo III de la Tesis) a las que se añade, como ya sancionada,
la norma 150 9706, aprobada recientemente (1/3/1994).
Por las razones expuestas, para deterniánar los criterios hemos hecho un
oneroso recorrido por las «propuestas normativas o la reglamentación
aprobada>1, según áreas geográficas, teniendo en cuenta su repercusión en el
mundo de la conservación de los materiales gráficos. En estas normas se
perfilan y justifican los requisitos que, a juicio de determinados comités o
grupos d0 expertos, han de garantizar la vida de ciertos papeles (raramente
mencionan los d0 uso artístico). El objetivo último de estas normas está en
determinar las exigencias que han de cumplir los papeles utilizados con fines
bibliogr&ficos o de archivo; es decir, los soportes de la documentación escrita
como base de la bistoria.
Ante el vacío en materia artística sobre una normativa que asegure la
permanencia del soporte, tras el análisis critico de estas normas y de sus
indicaciones, hemos optado por crear unos criterios específicos adaptados
a los intereses ¿le esta Tesis, siempre ceñidos a los de dicha reglamentación.
A tenor de lo expresado con anterioridad, la.s fuentes conjuntas para
perfilar estos criterios aplicables al arte han sido:
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- Las recomendaciones y regulación vertida en normas y reglamentos
sobre la. estabilidad del papel, generalmente referidas al campo de
documentos gráficos de archivos y bibliotecas.
- Las inquietudes y llamadas de atención sobre aspectos muy concretos,
hechas por diferentes investigadores, conservadores y usuanos.
- Nuestra experiencia profesional.
3.2. Método
En la realización del trabajo se han aplicado pruebas y análisis, vigentes
en los laboratorios de la Industria Papelera, en los Departamentos de
Conservación, y en el propio Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias
(I.N.I.Á., Departamento de Celulosas), adaptados a los criterios de partida y
a las posibilidades de un trabajo personalizado dirigido a la finalidad concreta
de Tesis Doctoral.
Más adelante (Parte Tercera) se detalla puntualmente el trabajo
experimental realizado con vistas a calcular, según parámetros uniformes:
1. La predisposición a la estabilidad, según las características físicas y químicas
de los papeles que conforman la muestra.
2 El comportamiento ante el paso del tiempo, mediante el proceso de
envejecimiento acelerado en húmedo. Tras esta prueba se han repetido los
análisis físicos y químicos.
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3. En Orden a los postulados de los expertos en conservación y de las
investigaciones sobre las causas de degradación del papel, se han ampliado los
objetivos, complementando los resaltados del análisis de los papeles/muestra
con un proceso añadido: la desacidificación.
Su cometido es doble:
a) Por una parte, sirve para constatar~ más fehacientemente, que los
resultados alcanzados en el proceso de envejecimiento guardan relación
directa con la presencia endógena de acidez en la estructura de los
papeles.
b) Por otra, ratifica la resolución de un procedimiento relativamente
fá0il, capaz de prevenir parcialmente la degradación del papel y, po.r
tanto, favorecer las esperanzas de vida.
En la sinopsis adjunta se resumen los análisis llevado a cabo:
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Ensayos realizados para determinar la permanencia de los papeles
del muestrario y estudiar la eficacia de la desacidificación
.
Tras el estudio de las diferentes normas existentes relativas a la
determinación de papeles permanentes, y basándonos principalmente en la
norma 30 9706 “Infc’rmation ~ documentation-Paper f~r
documents-Requerhnents for permanence”, se han seleccionado y realizado los
siguientes ensayos:
A. Ensayos previos al envejecimiento artificial:
a. Ensayos preliminares (muestras sin desacidificar).
- Determinación del gramaje de los 55 tipos de papel, según ISO 536.
- Determinación del contenido de humedad, según lEO 287 <UNE
57.005). 110 determinaciones (55 x 2).
b. Ensayos físicios (muestras sin desacidificar):
- Resistencia: Resistencia al desgano en ambas direcciones ¿e fibra,
según 130 1974-1990. Mínimo 1100 mediciones (55 x 20).
- Pidna c: Factor de reflectancia en el azul (grado de
blancura), según UNE 57-062-72. Mínimo 550 mediciones (55 x 10).
c. Ensayos químicos:
* Muestras sin desacidificar:
- Acidez:
• Determinación del pH por extracción acuosa en frío, según 130




• Determinación d61 pH por contacto (lápiz indicador) según indicaciones
de ANSI/NISO Z-39.48. Mínimo 110 determinaciones (55 x 2)
- R~m~naAkalina.i Determinación del contenido de carbonato cálcico en
el papel, según ASTM D 4988-89. Mínimo 110 determinaciones
(55 2).
- Elementos oxidables: Determinación del número Kappa, según 130
302-1981 (UNE 57-034-91). Mínimo 106 determinaciones (53 x 2).
Desacidificación de 53 tipos de papel (más de 600 hojas: 53 x 12)
* Muestras desacidificadas:
- Acidez: Determinación del pH de extractos acuosos en frío según ¡SO
6588-1981 (UNE 57-032-9 1). Mínimo 106 mediciones (53 x 2).
- R~a~n~I1QJinnh Determinación del contenido de carbonato cálcico en
el papel, según ASTM D 4988-89. Mínimo 106 mediciones (53 x 2>.
B. Envejecimiento artificial
* Muestras sin desacidificar:
- Bnx~imkntQ con calor húmedo (V.A.H.) durante 24 días según
ISO 5630/3-1985 (UNE 57-092-91/4). Mínimo 636 hojas (53 x 12)
* Muestras desacidificadas:
14’
- ELY con calor húmedo (V.A.H.) durante 24 días según
150 5630/3-1985 (UNE 57-092-91/4). Mínimo 530 bojas (53 x 10).
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C. Ensayos tras envejecimiento artificial:
* Muestras sin desacidificar:
- Resistencia tras VA.H.: Resistencia al desgano en ambas direcciones
de fibra, según Isa 1974-1990. Mínimo 1060 mediciones (53 x 10
10).
- PzQpi~til~ pilca tras \7.A.H.: Factor de reflectancia en el azul
(grado de blancura), según UNE 57-062-72. Mínimo 530
determmaciones (53 x 10).
* Muestras desacidificadas:
- Resistencia tras V.A.H.: Resistencia al desgano en ambas direcciones
de fibra, según ¡50 1974-1990. Mínimo 1060 mediciones (53 x 10
x 10)
Propiedades ópticas tras V.A.H.: Factor de reflectancia en el azul
(grado de blancura), según UNE 57-062-72. Mínimo 530 mediciones
(53x 10).
Los resultados, presentados en forma de tablas y gráficos, han 5~d0
procesados y evaluados estadísticamente; para eí cálculo de diferencias
significativas mínimas (análisis de varianza) y de regresiones nos hemos
ayudado de una aplicación informática (Minitab).
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3.3, Instrumental y Laboratorios
Las pruebas en su conjunto han requerido instrumentos, instalaciones
y equipos de diversa complejidad. Esta. infraestructura de investigación ha. 5~d0
proporcionada por diversos organismos ~.
Es de justicia, por tanto, nombrar expresamente a estas entidades de las
que nos hemos beneficiado y, una vez más, agradecer la ayuda prestada en eí
uso del material científico y el apoyo profesional y moral recibido del equipo
humano:
- Ensayos Físico-Mecánicos; Departamento de Celulosas del Instituto Nacional
de Investigaciones Agrarias.
- Análisis Qulinkos: Departamento de Química y Física de la Escuela Superior
de Conservación y Restauración de Bienes Culturales de Madrid y
Departamento de Pintura (Laboratorio) de la Facultad de Bellas Artes d6 la
U.C.M.
- Envejecimiento Acelerado: ITSEMAP Fuego-Mapfre.
L05 criterios adoptados elevaban considerablemente las cotas de exigencia respecto a
las condiciones <le) proceso de envejecimiento acelerado, en razón al tiempo de uso -2 meses- y a las
caracterfsticas <le la cámara -capacidad y contro] de elevada temperatma y tumedad combinadas-. Han
sido muchos los centros a los que hemos ~~fldidCantes de resolver el problema; pese a la amabilidad
demostrada (Facultad de Bellas Artes -U.C.M.-, Instituto do Conservación y Restauración de B~e~05
Culturales, Centro Superior de investigaciones Científicas, Instituto Nacional de Investitaciones
Agrarias, Escuela de Montes -U.P.M.-, E.T.E. de Ingenieros de Caminos -U.P.M.-, E.T.S. <le
Ingenieros industriales, Laboratorio Municipal de Madrid, Instituto Nacional de Consumo,
Fábrica de Moneda y Timbre, Laboratorio Central de Estructuras y Materiales -CEDEX- y
(3 EOCISA) nuestras necesidades y sus limitaciones no dieron el fruto deseado. Con t0d0,
agredecemos su interás y buena disposición.
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3.4. Registro de datos
Con objeto de registrar los datos obtenidos en los distintas pruebas se ha
confeccionado una ficha para cada tipo de papel; el orden, por números
correlativos, es acorde al listado de muestreo y sirve de referencia en los
análisis y en las pertinentes conclusiones.
En estas fichas se han anotado las características de partida
(información del fabricante), los resultados obtenidos en los ensayos físicos y
químicos antes y después del envejecimiento acelerado y los valores alcanzados
tras ía desacidificación. El repertorio total de estas fichas conforma un Anexo
al que se ha denominado “C ~ detallado dentro de este
Exordio.
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4. ESTRUCTuRA DE LA TESIS
Las reflexiones vertidas en las primeras páginas y la exposición suscinta
de fuentes, criterios y métodos se materializan en la estructura de la Tesis. Está
compuesta por el ~ ilustrado con sus correspondientes complementos.
La numeración es correlativa a lo largo de la Tesis, aunque se diferencian
figuras, cuadros, tablas y gráficos. Un segundo volumen independiente está
dedicado al “Corpus Documental”, síntesis visual de toda la investigación.
Está estructurado en tres grandes bloques (Partes Primera, Segunda y
Tercera) independientes y complementarios, precedidos del Indice general,
Resumen y Exordio y seguidos de las Conclusiones y de la Bibliografía.
Apéndices e Indices de ilustraciones cierran el volumen.
La P4ri~PrIm~x4 -“El papel como soporte artístico: naturaleza y
estructura; causas y efectos de degradación” está subdividida en los Capítulos
1 -El papel como soporte de estampas y dibujos- y II -Patología de los papeles
artísticos-. El objetivo de esta parte es obvio: el conocimiento de nuestro
objeto de estudio -el papel para usos artísticos-. Se aborda la naturaleza del
papel, según sean sus componentes y proceso de fabricación, haciendo hincapié
en los atributos que le confieren las características que influyen en su
47
Exordio
permanencia y en su adecuación como soporte de determinadas técnicas
artísticas. Es una parte complementaria, pensada para introducir en la temática
del estudio y sentar la tase de una serie de conceptos y conocimientos
necesarios para el desarrollo de la Tesis.
En el Capítulo 1 se expone una síntesis de la trayectoria de la
fabricación del papel, marcando el énfasis en las etapas que suponen un bit0 en
el empleo de nuevas materias primas y en la transformación de L05
procedimientos de manufactura. Unas y otros són responsables de las
características que hacen que un papel sea más o menos idóneo, tanto por su
estabilidad como por su aplicación a determinadas técnicas artísticas. También
se recogen las preocupaciones actuales sobre la calidad del producto así como
alternativas que no pueden pasar desapercibidas (papel artesanal,
ecológico/reciclado y papel sintético).
El artista valora de un modo especial estas cualidades físicas que, con
frecuencia, condicionan la elección de un tipo de soporte, sea por adecuación
a los procedimientos artísticos, por los efectos estéticos o porque el autor, en
su faceta investigadora y creativa, busca nuevas experiencias junto a la
posibilidad de combinar diversos materiales. Es por esto que se dedica un
apartado para reseñar, a grandes rasgos, las exigencias mínimas que la
tradición en el uso y la satisfacción de resultados acuñan como apropiadas a
determinadas técnicas (aguadas, dibujo, calcografía, etc.)
En el Capítulo II se sintetizan las causas y efectos de degradación
habituales en este tipo de soporte celulósico. Para una mejor comprensión las
causas se agrupan en %trfnsecas ‘~ es decir, consustanciales a la obra de arte
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y por tanto al soporte y extrínsecas “o procedentes del medio ambiental. El
conocimiento del origen de estas causas de alteración será primordial para la
comprensión de las características necesaria para considerar un papel como
permanente.
La Parte 2~ “La permanencia del papel”, donde se incluye el Capítulo III
-A la búsqueda de un papel permanente: El papel permanente y su
normalización-, introduce al lector en la problemática de la definición de
“permanencia” cuyo concepto determinará toda la metodología experimental.
Tiene como finalidad determinar los criterios a seguir en la investigación.
Basándonos en la existencia de una normativa referida a la permanencia
del papel, se busca el método más adecuado para evaluar la permanencia de
nuestros papeles artísticos. Para ello, se realiza un recorrido historiográfico
sobre la trayectoria de la normativa internacional en la materia que nos ocupa,
gracias al cual hemos ~0d~d0 seleccionar y adecuar un grupo de normas, dada
la inexistencia de una normativa completamente acorde con nuestros objetivos.
Queremos hacer hincapié en que, a diferencia de la parte anterior, el
texto en conjunto, aunque tremendamente ¿rtd~ por el caracter de su
contenido, supone una aportación historiográfica, ya que recoge a nivel de
comparación, análisis y crítica, una visión conjunta de toda la normativa y sus
particularidades. Máxime si tenemos en cuenta que eí ~ normativo
está en constante efervescencia, tanto que durante la elaboración de esta tesis
aparecieron proyectos de normas con las que en un principio no habíamos
podido contar, y que incluso, en el caso de la norma internacional 150 9706,
terminaron convírtiéndose en norma internacional en fecha muy reciente
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(prunera edición en Marzo dc 1994; disponible en Espafia desde Junioj). Esto
ha supuesto un auténtico “rastreo” <le las normas, que aún no ha concluido, ya
que todavía esperamos la divulgación de bastantes proyectos y la publicación
de algunas normas.
El conjunto <le la normativa existente Jebe hacemos reflexionar sobre la
importancia que se est¿ dando a la conservación del papel en muchos sectores,
y sobre la obligación de seguir una metodología prefijada, cuando ésta existe>
si se pretende realizar un estudio contrastable.
A~que una vez encauzados los criterios experimentales de esta Tesis
dicho estudio comparativo pueda resultar “anecdótico”, h8 sido absolutamente
imprescindible llevarlo a cabo, y en forma tan exahustiva, pues sólo así se ha
~,0Jid0constatar la inexistencia <le una normativa adecuada, a la vez que se ha
podido diseñar un método acorde con nuestros objetivos. Por esta razón las
conclusiones d~ esta parte son referencia básica y obligada para el desarrollo
de la Tesis.
La analítica, e] fondo y grueso de este trabajo, se ha separado en la
E~r1~t3Á -Comportamiento de los papeles comercializados con fines artísti:cos,
y propuesta de estabilización-. El desarrollo de sus capítulos ha consumido el
mayor tiempo dedicado a la Tesis y los resultados alcanzados son la
contribución que podemos ofrecer al campo científico y a la cultura, de ni oJo
general, y a los artistas de manera particularizada.
Reconocemos de antemano lo arduo de su lectura y la complejidad d01
contenido, pero el texto exige una atención especial, evidentemente ineludible,
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sobre todo en lo referido a la discusión de resultados. Los cálculos estadísticos
son resolutivos y determinantes: verifican y validan las conclusiones finales,
siempre que criterios y métodos hayan 5~d0 correctos. Para facilitar la
comprensión y lectura del conjunto se han elaborado tablas y gráficos, y el texto
se ha ordenado de manera que al final de cada apartado se van estableciendo
conclusiones parciales que quedan definitivamente elaboradas tras cada capítulo
mediante la contrastación de hipótesis.
El Capítulo IV, “Estudio analítico”, se inicia con la explicación del
muestreo y sigue con la elaboración de las diferentes pruebas, medios,
resultados y verificaciones, Tablas y gráficos ilustran visualnaente la
contrastación de resultados, hasta llegar a la valoración final del
comportamiento de los 55 papeles manejados como muestra.
El análisis de los 55 tipos de papel, además de evaluar su adecuación,
nos permite realizar un estudio comparativo de los diferentes criterios aplicados
para determinar la permanencia. Consideramos de gran interés sus resultados,
ya que demuestran la necesidad de una normativa acorde a los requisitos de
permanencia de los papeles artísticos,
El Capítulo V, “D acidificación y evaluación de resultados” se
fundamenta en el Capítulo IV, pero es independiente.
Tal como era de esperar, un buen número de los papeles analizados no
son tan satisfactorios como desearíamos. La constatación de esta realidad
podría haber 5~d0 suficiente para cumplir los objetivos de la Tesis, pero bemos
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querido ir más allá aportando una fórmula que pueda paliar las dolencias
congénitas de algunos papeles.
Tras comprobar que uno de los peores males es la acidez y siguiendo los
postulados de muchos autores, hemos dotado al bloque de papeles de una
“mayor alcalinidad”, confiando en que las hipótesis derivadas de la eficacia de
tila esacidificación como tratamiento de restauración” fueran válidas corno
tratamiento
A tal efecto, tras desacidificar los papeles, se ha repetido tod0 el proceso
reflejado en el Capítulo 1V, con las mismas pruebas y criterios, y se han
comparado resultados con los parámetros alcanzados antes y después de este
experimento.
*
Las Conclusiones de t0d0 el desarrollo de la investigación cierran e]
trabajo. En este texto retomamos las conclusiones parciales y sintetizamos los
resultados obtenidos. A tenor de esta aportación, trazamos, de modo
orientativo y simplemente como complemento ineludible, las condiciones
preventivas a tener en cuenta si el autor, el usufructuario, un museo o una sala.
<le exposición... tienen voluntad real de conservar en toda su integridad una
obra de arte sobre soporte de papel.
Finalmente, cerrando el volumen, aparecen una serie de ApánIk~.
- El apéndice 1 facilita las direcciones y sedes de los distintos
organismos encargados de la normalización, que aparecieron mencionados a lo
largo de la Parte II, Estos datos, a veces no suficientemente accesibles,
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facilitarán al lector interesado la consecución de mayor información o el
seguimiento de determinadas normativas.
- El apéndice 2 está constituido por los datos y cuadros obtenidos
mediante el análisis estadístico, comentados en el capítulo V (Diagramas de
dispersión y cálculo de coeficiente de correlación lineal).
A los apéndices anteceden al aparato de la BILJIQgZ¿íft (Bibliografía,
Normas consultadas y aplicadas, y Catálogos de firmas comerciales)
4.2. 151 Corpus Documental
Este tomo anexo al texto de la Tesis es fundamental para seguir y
valorar el trabajo presentado. Consta d~ 55 fichas independientes (tantas como
tipos de papeles se han utilizado en el tratamiento experimental).
Incluidas en cada ficha aparecen tres testigos de papel que corresponden:
a) Aspecto original de la muestra.
b) Aspecto tras el envejecimiento acelerado.
c) Aspecto tras envejecimiento acelerado previa desacidificación,
Las respectivas casillas están diseñadas para rellenar con sus
correspondientes claves los registros que aparecen reflejados en el modelo
presentado en la página siguiente.
Con la idea de que esta Tesis sea accesible aí mayor número de personas,
se han incluido en la redacción explicaciones sobre tecnología papelera,
procesos químicos y físicos que influyen en la alteración de los papeles, métodos
de análisis y estadística. Pedimos disculpas a tos científicos habituados a esta
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terminología, a los que ¿ichos comentados puedan resultar obvios, pero
entendemos que a los artistas, a los que en definitiva va dirigido este trabajo
-aunque en muchos casos puedan estar más informados que la doctoranda-
estas aclaraciones pueden serles útiles para seguir con menor esfuerzo la lectura
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y estampaciones se han hecho sobre soportes de jodo tipo >.
naturaleza, generalmente en concordancia con los materiales típicos d~ la grafía
de cada época y lugar (Romero, 1994>, pues está bien documentado (Escolar,
1988) que, a través d61 tiempo, obras de arte y escritura han compartido desde
materiales inorgánicos (soporte de piedra y metal> hasta los modernos
materiales sin léticos (“papel poliéster”>.
Entre los soportes de materia inorgdiiica, los más utilizados han
sido la piedra y la ardua, base de la escritura más primitiva, y soporte
prioritario de las representaciones artísticas más antiguas, sin distinción de
sociedades literarias o ágrafas’.
Dentro de los materiales orgánicos, en el grupo de naturaleza
protefnica se han empleado huesos, caparazones de tortuga, pieles y tejidos
(de seda o de pelo de animal). Entre las pieles destacan sobre todo las
semicurudas; precisamente esta modalidad (pergamino y vitela) ha 5id0 base
¿e piezas de tan alto valor artístico, como la miniatura medieval (Paech,
1987). Pergamino y vitela forman parte <le los soportes blandos más
utilizados en la escritura e ilustración, al igual que las materias de naturaleza
vegetal.
Bajo el prisma de los testunonios conservados es neto vi dominio do materiales inorgánicos
pero, en origen, debió ser mayor ci nójuero y la variedad de soportes orgánicos (pieles, tejidos, buesos,
madera, cortezas, etc.). A partir de la Edad M0di5 aumenta paulatinamente vi número e integridad de
¡os materiales menos resistentes, porque se acorta la distancia cronológica evidenciando claramente que
no es cuestión de cantidadsino que las lagunas y Ñrclidas son directamente proporcionales al paso d01
tiempo ya la inestabilidad de la materia.
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fln el grupo ¿e materiales orgánicos d~ naturaleza vegetal o celulósica,
los que aquí interesan, contamos con una gran variedad de sopodes, desde los
que no necesitan tina previa manufactura (las tabLillas de madera, las cúfias, $
las h0¡~3 cJe palmera o la corteza de los árboles), hasta materiales que requieroxi
elaboración que puede conllevar un alto grado de desarrollo técnico, aonio
es el caso del papel actual.
Entre los materiales vegetales que precisan manufactura se
encuentran las telas de fibras vegetales, el papiro, el amatie y el papel.
El papiro (Cyperus papyrus) se obtiene de la planta denominada
ccmtmmente con el mismo nombre.
8e utilizó como soporte d~ la escritura
en Egipto desde el tercer milenio AiD., y su uso perduró, aunque ya corno
soporte poco común, hasta los siglos XI-XV J.C. El tallo del papiro,
formado por capas concéntricas, se coria longitudinalmente para obtener
finas tiras que se colocan formando una pnmera capa, sobre ésta se
superpone una segunda en dirección opuesta; una vez prensado el conjunto,
se obtienen hojas que se unen entre si, pudiendo dar lugar a largas tiras que
se manejan enrolladas.
E] amatie, o “Lun”, se parece mucho más a lo que denominamos
papel. Es un conglomerado de fibras obtenidas al machacar las raicee o
ramas de un árbol del género Ficus; las fibras se disponen húmedas sobre
una superficie plana y se dejan secar, posteriormente se alisan, obteniéndose
de esta manera una superficie apto para la escritura y el dibujo. Este soporte
es originado de América Precolombina. En algunos pueblos de Asia
Oriental y Oceanfa se han usado soportes parecidos al amatle, como el
“lapa”, propio d~ algunas islas del Pacífico, como Haway o Tahití, y el
“B1” de Tailandia.
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Aborigen sin escri- No hay antecesores de papel.
flira. ¡
Hiroglifas de 1 os ¡Papiro en Egipto, papel por los ñra
egipcios, etc, bes en el Magrbeb, siglo 1K,
Muy dudoso; se su- Pieles (¿telas?).




dice que rio exis
tía.
Varias. Telas, amatí.
Recién aclarado si. Tolas, cerámica.
Varias (grabaciones).,’ Placas de hueso, pieles, cortezas de
abedul y palillo do haya, telas.
¡Varias. Pieles, ladrillos cocidos, corteza de
abedul, sedas, papeles barnizados
(influidos por los chinos), papel
en Samarcanda. siglo viii.
Varias. China y ]apári: tablillas de bambú.1sedas, el papel, papel de arroz.
Varias (grabaciones). 2ndia: tablillas de madera, cortezas.
Indochina: bolas dc plamera, pa
peles de moral (influido por los
chinos). Islas: hojas de palmera,
tetas.
Aborigen sin osen- Introducido, dcl Oriente Medio, el
tiAra, pergamino.



















Ladrillos de la escritura cuneiforme
y de escrituras persas <hasta la
parle occidental) de India, rollos
de cuero y dc láminas dc cobro,
pergamino, procedente del norte
dc ~&(ricael papiro, papel n~stico
en flagdad, siglo vuii-xx.
1-III papel como soponieJe estampas y
En la actualidad, el soporte casi exclusivo para la realización de grabados
y d~b~~05 es el papel. El papel, al igual que el atraJe, está formado por un
conjunto de Liras, generalmente de origen vegetal, que forman una superficie
0
piana; a estas Liras pueden aúaclixse diversas materias (encolantes, colorardes,
blanqueadores, cargas de relleno> etc.), capaces de proporcionar
caracterfsticas determinadas, segiin el uso ai que vaya destinado.
Tradicionalmente se viene admitiendo que el papel como tal apareció
en China, ene! siglo II J.&; en realidad su uso se generalizó a partir de
esta época, una vez perfeccionado el proceso de fabricación, pero los restos
arqueológicos del papel más antiguo están datados en el año 205 a.C.
(Museo de La Ruta <lela Seda en XJ’an).
Esta aparente contradicción se justifica por la existencia de un
material muy parecido que resulta su más cercano antecedente: ci ficlaliz o
proto-papel, obtenido a partir de una arnalgama de restos de seda y tejidos
que, tras clesleirse en agua, y su pérdida posterior, constituía un
conglomerado laminar más o menos uniforme, pero de escasa consistencia.
Esta condición obligaba a que el fídaliz tuviese que ir adherido a un soporte
a base de tobl~Il~5 de bambú u otro material.
La Historia China atribuye el invento d~l fidaliz a Han Hsin,
aproximadamente en el alto 200 a.C., y este dato se corresponde claramente
con los restos <le “papel” encontrados en excavaciones arqueológicas chinas
1
que, para mayor concordancia con la historia, aparecen pegados a tabletas,
u ofrecen una consistencia tan frágil, por falta de encolado, que hace pensar
en la desaparición de la madera. Las fibras son de lino u otras materias
textiles, pero la seda no aparece, cosa que tampoco es de extrañar por su
menor resistencia al paso del tiempo.
William el al. (1981) mencionan el descubrimiento, en 1957, de fragmentos de pa¡>eI
amarillento en la tumba de Pa-CLiso, en Sían, que parecen pertenecer a la dinastía Han -202 a.C.
¡ 9 d-C-. Keim (1966, 33) también informa d~ restos d
t papel hallados en una tumba, en
dat8¿05 en el aflc, 140 a.C.
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No se sabe si eí empleo de fibras no textiles, como la morera y el bambú,
y el nno de bastidores para la formación de la hoja se d~b0~ atribuir a este
inventor, o si se fueron desarrollando mucho antes d0 que este descubriera la
manera de dar consistencia al papel.
El método tradicional de fabricación de papel en China consis tía
en el remojo de los vegetales y restos d~ t~~~d05 (Fig. 2), su cocción en agua de
cal, en algunos casos (Fig. 3), y la colocación de ía pasta obtenida en tinas, de
las que se extraía mediante un tamiz o formadora (Fig. 4). El tamiz se hacía
con un entramado tic juncos o fibras hiladas de bambú sujeto a tinos bastidores;
los juncos dejaban en ei papel tma marca característica, denominada
posteriormente verjura, visible al trasluz, en la mayoría d~ los casos (Fig. 5).
Tras la formaci6n de la hoja -venia el prensado y secado al sol o pegando
las bojas a las paredes calientes d61 exterior de un horno, de especial
construcción para este fin. Finalmente, se encolaban con tina brocha mediante
sustancias vegetales obtenidas ti0 algas, raíces o almidones, y se pulían con
bruñidores d5 piedra o hueso (Fig. 6)’.
Un método trenos evotucionaclo, todavfa en uso en algunas regiones orientales, consiste Oil
¡a pulpa con ia formadora <o verterla clfrectanío,xte sol,ro ésta), dejándola secar al sol hasta que
la Loja adquiere consislencia.
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Fig 2-6: Fabricación Tradicional
del papel en China:
2- Corte de renuevos de
bambú y remojo en agua
3-Cocción de tallos en mezcla
de agua y cal
4- ExtraccIón de la tina de una
hoja de papel can una
formadora flexible
5-Prensado de las hojas






1 - El pope! como soporte cje estampes u
El papel llegó al mundo occidental de manos del pueblo árabe1. Su
presencia está documentada desde el siglo X en Córdoba y Sevilla2. A partir de
este momento el papel se difunde también por territorios cristianos,
compitiendo con el pergamino, a la vez que aparecen molmos papeleros por
3
toda Etixopa, ¿e forma lenta pero progresiva -
La fabricación del papel en Occidente difería en cierto modo de la
oriental, pero se basaba en el mismo proceso. Los árabes incorporaron, en el
siglo IX, el tejido de algodón como materia prima, pero el papel europeo se
realizaba mayoritariamente con fibras textiles de cáñamo y lino, obtenidas a
partir de trapas. Esto fue lo común desde el siglo X hasta el XIX, en el que la
escasez de trapos frente a la demanda del papel hizo que se buscaran materias
primas alternativas, de esta necesidad surgió el empleo de la madera <1853)
como base de la obtención d
61 papel.
El sistema chino fue celosamente guardado, y poco dif~~did0. Pasó primero a Corea y a
continuación a Japón (siglo VII), donde se perfeccionaron los métodos, consiguiéndose papeles de
mejor calidad. Pero en el siglo VIII los árabes conquistaron territorios obinos (Samarkanda: 761 ICJ
y obtuvieron el secreto de prisioneros fabricantes cia papel, difundiendo el uso cia este soporte por
sus dominios, incluida España.
2 El Breviario Gótico, o MisalMozárabe, del Monasterio da Santo Domingo de Sil05, parece
ser el códice de papel más antiguo cia Europa (siglos X-Xi) (Escolar, 1993, 238).
~ En Francia el primer molino de papel Jata en ci siglo XII, en Italia en el XIII, Alemania en
el XIV, Suiza, Austria e Inglaterra en eí XV, Suecia, Méjico, Holanda y Dinamarca en el XVI y Rusia
y Norte de América enel XVII.
En la España cristiana eí papel alcanzó una gran difusión, sobre todo en la zona levantina (Cataluña
yValencW, d0~d0 están localizados los restos de unas siete decenas de molinos papeleros desde el siglo
XII. El becho evidente es que aproximadamente en el siglo XVI, según las zonas, eí papel habla
desplazado completamente al pergamino. por su menor coste y facilidad de manejo. Orjois Valls
<Musen M0li... 1991, 69-75) ubicó los antiguos molinos papeleros de la zona da Cataluña. De estos
antiguas molinos todavía se conserva, en Lmcionazniento, y a modo de museo, ci Molino Papelero de
Capellades. Su edificio actual Jata del siglo XVII.
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La misma demanda del producto, junto a la evolución técnica de la
época, supuso el abandono del antiguo método de fabricación de papel -hoja a
hoja mediante una formadora- y la aparición de las máquinas de papel continuo
(1790), con las que se lograban largas tiras de papel con un coste menor, tanto
económico como de tiempo.
Así nos encontramos con d05 tipos de papel de características muy
distintas, según sea fabricado antes o después del siglo XIX: el papel
artesanal, obtenido manualmente con pasta de trapos, y el papel fabricado
en máquina continua con pasta de madera. Como es evidente ambas
características no son excluyentes, y podemos encontrar papeles continuos
realizados con pasta de trapos, y papeles “a mano”, realizados con pasta de
madera.
Por esta razón analizamos por separado cada una de estas categorías,
porque las caracter~licas de la pasta y la forma de fabricaci6n son responsables
de las cualidades y diferencias que individualizan los distintos grupos de papel.
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2. LA FABRICACION DEL PAPEL
2.1. EL PAPEL”A MANO”
La fabricación del papel “a mano” o también denominado de tina”, se
realizaba tradicionalmente en los antiguos molinos papeleros, con pasta de
1
trapos
A~que el proceso de fabricación del papel a mano en Occidente fue
evolucionando desde su entrada en España (siglo X) basta su época d0 apogeo
(finales del siglo X\JHJ y principios del XIX), el proceso completo de la
fabricación del papel a mano de forma tradicional consta, en términos
generales, de las siguientes fases:
- Bateo de la pulpa de papel y traslado a la tina
- Formación de la hoja de papel
- Colocación de las hojas entre bayetas (ponar), formando la “posta de pliegos”
- Prensado de la posta de pliegos
- Deshecho de la posta de pliegos, eliminando las bayetas (levar) y formando
la “posta blanca”
- Prensado la posta blanca
— 1 -Deshecho de la posta blanca y secado de ¡os pliegos en eí secadero y tendedero
- Encolado del papel
- Prensado del papel encolado
1 Actualmente se está revalorizando este sistema para papeles d0 gran calidad, por lo que ban
proliferado empresas, de mayor o menor envergadura, que se dedican a la manufactura de papeles según
métodos artesanales. En este caso, se suele obtener la pulpa de la industria papelera, y se sustituyen
algunos de lo5 tradicionales componentes del papel, por ejemplo los encolantes, por otros modernos de
mejor calidad, a ja vez que se experiznenta con variedades de texturas, coml,inaciones de fibras de
distintos colores y materias, erados de absorbencia, etc., con el fin cia proporcionarle al artista una gama
de soportes caJa vez más variada.
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- Tendido del papel encolado
- Prensado del papel seco
- Satinado o bruñido del papel
- Selección de los papeles según la calidad o acabado
- Confección de las resmas
- Desbarbado de las resmas
- Embalado d01 papel y almacenamiento
El proceso de formación de la hoja de este papel artesanal comienza con
el transporte de la pulpa o pasta de papel recién preparada (en forma líquida)
a unas tinas, donde se mezcla con más agua y se bate para desleiría y
dispersaría; este proceso se denomina tradicionalmente bateado’.
Una vez obtenida una buena mezcla de fibras en suspensión acuosa,
aspecto lechoso, se pasa a la etapa más delicada de la manufactura del papel:
la fonnación de la hoja, que es llevada a cabo por el maestro (alabrén o
sacador).
La pasta, más o menos diluida, según el espesor deseado del papel, se
extrae de la tina con una especie de cedazo rectangular, llamado fornaa,
formadora, formeta, costillada o molde
2.
S~ la pulpa recien preparada no se emplea en un corto espacio de tiempo, se pudre. Para
evitar la putrefacción se puede dejarsecar hasta que quedo convertida en una materia sólida, con forma
de bloques o cartones. En este caso el desleido se realiza durante un tiempo aproximado de una tora
en un cilindro desleiclor (tipo pila holandesa, que serA descrita posteriormente), o por medio de unos
mazos de cabeza plana
2 Aunque en España no parece haber
5~do práctica común, en otros paises europeos la tina
se mantiene caliente, esto puede losrarse introduciendo un tubo de cobre dentro del cual se quema
carbón o colocando la tina detrás d0 un horno que llena el tubo de aire caliente. Según los defensores
de esta costumbre, el papel 1a1,ricwlo con agua Ida se seca más lentamente y parece ser más endeble (La
~ 1778).
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La fonnadora es una rejilla de tilos muy finos, generalmente d0 cobre
o latón, aunque h0~ se están sustituyendo por alambre metálico galvanizado.
Los hilos se disponen, transversal y longitudinalmente, soLo un marco
madera con unos f~5t05 o travesaños que sostienen el entramado. Los hi108 que
cruzan horizontalmente la forma se llaman pontizones o puntizones, y se
disponen unos muy cerca de otros para formar ci entramado. Los puntizones
se sustentan sobre otros mas gruesos y espaciados llamados corondeles, que se
colocan en la misma dirección que los entrepaños, a los que van cosidos con
finos hilos metálicos.
La trama d0 los corondeles y puntizones propios d0 la formadora
artesanal queda marcada cii eí papel, al depositarse menos pulpa sobre el
relieve; esta marca se denomina verjura o vergé, y el papel que la lleva papel
verjurado, vergé o vergueteado (Diccionario R.A.fl.).
A esta señal de identidad d~l papel d6 tina, se une, a partir del siglo XIII
en Italia, la filigrana. La filigrana se logra cosiendo en ía fonnadora,
generalmente con alambre, una figura identificativa d~l molino d~l que procede
el papel; esta señal queda marcada en la hoja al igual que la verjt¡ra, y es visible,
ésta, a simple vista o colocando ci papel al trasluz (Briquei, 1968)’.
La primera filigrana de la que se tiene conocimiento Jata de 1282 y es de Bolonia. 21
estudio de las filigranas de los papeles antiguos constituye una importante fuente para la investigación
sobre la procedencia do tui papel, al igual que e’ análisis, en la verjura, de la separación y regularidad de
los corondeles y puntizones, pues según van pasando las d6cadas su fabricación es más cuidada, lo que
se evidencia cii las lineas más paralelas y en las distancias entro estas, más regulares (Valls, 1970).
l~ara la datación del papel a partir do sus filigranas, véase Hidalgo (1994), donde se incluyen
interesantes referencias bibliográficas 50b~0 este teníadada, lo que se evidencia en las íineas anAs
paralelas y en las distancias entre 6stas, más regulares
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La formadora se complementa con el marco, frasqueta o cubierta, que
es una moldura interior de madera que se encaja sobre la forma, A la vez que
impide que la pulpa que llena la formadora se vierta por los laterales, sirve para
regular el grosor del papel1.
La formadora se sujeta con las d
05 manos, sosteniendo su marco con los
pulgares, de esta manera se introduce en la tina, verticalmente, hasta que, a
una profundidad determinada, se coloca de manera horizontal y se extrae de la
tina; tina vez extraida se mueve con un suave balanceo, de derecha & izquierda
y de atrás a delante, para que la pulpa quede bien distriibuida y se entrelacen las
fibras entre sí (“pasear” la pulpa) -
Una vez que la mayor parte de agua se escurre entre los hilos d~ la
formadora, se coloca sobre un escurridor o tablilla agujereada basta que es
recogida por su ayudante (ponedor)2.
1 La profundidad
a la que se introduce la formadora, junto con la densidad de la pulpa y la
velocidad de extracción, determina el grosor de la hoja de papel <se requiere una gran habilidad para
lograr bojas uniformes y de un mismo grosor).
La tendencia natural es que al sacar la forma ¿sta se incline un poco más hacia el lado opuesto al d
01
maestro formador (laurente), este lad0 quede siempre un poco más fuerte y se llama la buena orilla,
mientras que el lado que quedara más proxima al cuerpo del operario es it mala orilla. En muchos
molinos el maestro papelero fomenta este efecto al procurar que la esquina derecha quedo más gmesa,
con objeto de dejar un lado más resistente por donde agarrar el papel en las operaciones posteriores sin
que resulte dañado.
2 Precisamente para evitar el inconveniente del pes¿ y a la vez conseguir siempre introducir
la formadora a la misma profundidad, en algunos taHeres se han ingeniado modelos de grandes
formadoras colgadas del techo que descienden y suben mediante poleas. Esta es el m6todo empleado
por la empresa Meirat (Madrid).
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Calocada la formadora sobre el escurridor, el maestro formador levanta
su marco y el ponedor la recoge para volcar la pulpa sobre un sayal, o bayeta,
húmedo, Los sayales son paños, generalmente de lana, aunque hoy se emplean
también de materiales sintéticos. E5 necesario que estén mojados y no sean de
tejidos vegetales para evitar que se queden pegadas las bojas.
Tradicionalmene los
sayales de lana tenían las d05
caras distintas, una con más pelo
que la otra, por tenerlo cardado.
En este caso el pliego de papel
recién becho se tiende sobre la
superficie con menos peio, para
no quedar dañado al estar tan
tierno, lo que ocasiona una
diferencia entre las d05 caras del
papel, tanto de textura como de
absorbencia. Estas superficies
recibirán el nombre d~ cara te/a y
cara bayeta seg<in hayan estado o
no en contacto con la formadora.
E] maestro papelero trabajaba con d05 formadoras, de manera que una
vez extraida la primera y quitado el marco, se lo ponía a la otra e iba sacando
una nueva hoja d~ papel mientras el ponedor colocaba la primera sobre un
saya].
Ng. 8 - Formación, penado y prensado de la hota.
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El banco que sustenta los sayales se denomina tradicionalmente “banca
de ponar”, ya que la operación de colocar la pulpa sobre las bayetas se conoce
como “ponar”1.
Cuando se consigue una altura determinada (normalmente 260 hojas
entre 261 sayales2), la posta de pliegos se coloca entre tableros (cubierta del
drapán) y se prensa durante unos quince minutos. Este es el primer secado,
donde se pierde la mayoría del agua y se regulariza el grosor de las hojas3.
Una vez escurridos los pliegos, se sacan de la prensa y se procede a la
operación, muy delicada, llamada “levar”. Consiste en ir separando cada hoja
del sayal, colocándolas en un plano inclinado (banca de levar) y para ello al
levador, o elevador, le suele ayudar un virador, que va levantando los sayales
mientras este separa los pliegos.
Cuando este proceso se ha realizado con la mitad de la posta, se colocan
d
05 sayales encima que se aplastan con las manos, y cuando finaliza la
operación, se prensan de nuevo en una prensa más pequeña llamada prensilla.
Este último prensado es más suave pues el papel ~ cortarse y sirve
para dar cuerpo y uniformidad a la superficie del papel. Cuando los pliegos se
Para penar se coloca la forma llena de pulpa perpendicularmente, apoyada por uno de sus
lados, y una vez calculado el espacio para que la hoja quede centrada, se vueles sobre un sayal,
presionándcla sobre éste para que la pulpa se desprendo bien de la formadora. Sobre la li0;5 colocada
se superpone un nuevo sayal, sobre el que se coloear~ una nueva hoja de papel; este conjunto de h0;55
y sayales se denomina posta de pliegos, do bayetas e do sayales.
2 Para, tras eliminar la5 hojas con taras, obtener una posta (260 hojas).
La prensa tradicional es la de tornillo o husillo, pero actualmente se usa, con muy buenas
resultados, la prensa h¡draúlíca, en la que, si es termostatizacla, se puedo secar las bojas con calor.
77
¡ - EJ pape!como soporte de estampas u dá’u¡os
extraen de la prensa final, son colocados sobre un plano inclinado (sela del
levador) o sobre estanterías. A partir de ahora las hojas se pueden manejar con
las manos, pues mediante el escurrido han ganado consistencia. Este corLjunto
de pliegos, ya sin sayales, se llama posta blanca.
Cuando las hojas son gruesas, la
posta blanca pasa al secadero, donde se
separan y se dejan orear sobre una
superficie plana. Luego se trasladan al
tendedero para su completo secado. El
tendedero suele estar en la terraza d01
edificio, para que las bojas se sequen al
sol, y en cierta forma se blanqueen
1gracias a sus radiaciones
u
MP






de papeles muy absorbentes hasta aquí llega 01 procese final,
de los papeles precisan ser encolados. El papel sin encolar
cartón, sanguina, etc., pero las Untas liquidas se
Cuando íos papelesson m=nimazncntefinos, pasan directamente a los tendederos, donde ie
colocan sobre cuerdas <tesas), sujetos con pinzas o d
0bl~d0~. S~ los papeles gruesos se hubiesen tendido
directamente sobre estas cuerdas, habrian quedado marcados por la5 dobleces o se habrían rasgado.
El papel fino no puede separarse en hú~~do, pues se rasgaría, por esto se toma en grupos d~ 7 u 8
hojas (p~ya~> que se suben y bajan d0 la5 cuerdas co1ac~ndolos en un instrumento en forma T (espito
o ferlete>, que puede ser largo para llegar fAcilmente a las cuerdas mAs altas.
2 Algunos de estos papeles absorbentes se empleaban para impresión, en cuyo caso se
fabricaban preferentemente en invierno, pues con ei f~í~ quedan más blandos, al reventar la5 eGlulas <la
sus fibras por congelación (Kefim, i966>. Muchos impresores gustaban de este tipo de papel o con un
(continúa...)
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Para que el papel sea apto para la grafía necesita ser encolado; con el
encolado aumenta la consistencia d~l papel y le resta absorbencia,
haciéndolo suficientemente impermeable para evitar el emborronamiento de las
tintas.
El método más tradicional es el encolado con cola animal o gelatina
,
mediante imprimación con brocha, o por baño. El baño de encolado se realiza
en una especie de tina llamada mojador, en la que se vierte la cola caliente una
vez filtrada. 1
Hg. 10 - Encolado
2< .continuacién)
encolado débiL pues si el papel estaba muy encolado doblan mojar]o durante más tiempo para quitarle
el apresto, ya que existía la creencia de que el papel muy encolado daba más trabajo d0 prensado y
gastaba los caracteres (La Lando).
L55 h0~55 se introducen en l~ gelatina en grupos d0 aproximadamente media docena,
sujetándolas por uno do sus extremos con un listón, y se tienen sumergidas dándoles vuelta durante
unos cinco minutos, hasta que quedan bien impregnadas. Muchos encoladores no realizaban esta última
operación, y sin soltarlas de la5 regletas la5 sacaban inmediatamente para, en el posterior prensado,
distribuir la ~0la por igual entre todas ellas.
~~~-;: __
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Una vez impregnadas de cola, las hojas se sacan del mojador sujetándolas
con las regletas, para evitar que se rompan y cuando han escurrido se vuelven
a prensar, haciendo que la cola sobrante resbale sobre un canal, para veRter a
rentilizarla.
La intensidad y tiempo de este prensado deben ser cortos para que las
hojas no se peguen entre si, y es necesario que, con mucha rapidez, los pliegos
se terminen de secar, uno a uno, en el tendedero1. Una vez completamente
secas las hojas vuelven a la prensa, donde se les da un prensado final para
eliminar pequeñas deformaciones del papel.
Para papeles de calidad superior es preciso un segundo encolado, esta
vez mediante baño de cola con alumbre (sólo en papeles a partir d~ finales d~l
siglo XVII -1683-).
La fase del encolado de los pliegos de papel puede eliminarse si se
mezcla el encolante con la pulpa, antes de la fabricación de la hoja,
(encolado en masa), de hecho los papeleros orientales empleaban con esta
finalidad un adhesivo de arroz que mezclaban con las fibras, pero la cola de
gelatína empleada en el mundo occidental no funciona como encolante en
masa, pues se diluye en el agua.
Para paliar este problema se suele emplear, desde que lo descubrió
Illing en 1806, el alumbre mezclado con colofonia. Este sistema cte
encolado en masa supuso un gran avance, y se extendió rápidamente, por la
disminución de trabajo que suponfa para el proceso de fabricación del papel.
A partir del siglo XIX está tan generalizado que es difícil encontrar papeles
1 Es muy importante el tiempo atmosférico en el momento de encolar la h
0~5, si el día ea
húmedo se ablanda la cola y si hace calor se seca muy rápido sin penetrar en eí papel, lo mismo ocurre
si tace Li0, pero porque se convierte en una costra, en cuyo caso también se amariflea. Lo ideales un
día seco y templado.
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21 bruíiido con mazo se realiza aprovechando la fuerza hidraúlica en su
movurnento. El mazo malaca una plancha, también d0 metal, entrela que se
interponen bloques d0 papel. Las hojas se barajan alternativamente hasta que
todas se satinan por igual. El satinado sc logra por simpatía con la plancho.
metálica, y sirve para cerrar los poros d~1 papel’.
Modernamente, para eí satinado se emplean tórculos, en los que se aliso.
el lote de hojas, haciéndolas pasar entre cilindros de acero, que transmiten
fuerza, brillo, regularidad y consistencia al papel. Los cilindros d~l tórculo
pueden separarse inés o menos seg6n el grosor d~l papel a satinar y cl grado d0
satinado deseado. lEí satinado con tórculo o cilindros satinadores es mucho mas
regular que el realizado con mazos.
Una veZ satinadas las hojas se seleccionan, este es el Lrabajo d~ las
triadoras o apartadoras, que lo miran al trasluz haciendo grupos según la.
calidad o las deficiencias
2. Luego las contadoras juntan los papeles en resmas
de igual calidad que se prensan, y eí papel excesivamente defectuoso es apartado
para convertirlo d
0 nuevo cii pasta.
1 lisie proccdbniento do satinado es muypeligroso para el operario, pues la placa metálica con
cl conjunto cte papeles debe ser movida con las maslos bajo el irnazo, siguiendo el ritmo d0 los golpes
para cambiar el bloque ¿e hojas sin que se produzca un accidento.
2 Según sea el molino papelero existen diversos modos de seleccionar el papel, haciendo
múltiples subdivisiones, pero la más común es la que Jis tiugno entro el papel ínteuo (si~~ 10Ñ0 tos), el
reinado (coit nhiuidliaS (le agua, marcas do haJ~er sido levantada alguna brizna, o pequefios l0f~0t05),
el desquinade <hojas arrugadas, con grumos o manchas importantes, con agujeros etc.), eí corte <más
cortos ~,or defe0t0 d0 fabricación o por haber eliminado tul trozo defectuoso) y el quebrado <pliegos
ísserv¡hlcs). fil papal corto empleado para envolver las resinas l,uenas se llama papel costero.
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Finalmente se enibalan las resmas (500 hojas de papel) y se ponen a la
venta. En ocasiones, antes del embalado, se pasa una Jija por los bordes de las
.11 1(desbarbado) pararesmas e,~±u,iarlas barbas típicas ~ papel hecho a mano
Hg. 12 - Contadoras, acabado y prensado final
La fabricación del papel a mano en la actualidad h6 quedado muy
reducida. Ya no existen fábricas con un número de operarios semejante al d~
los molinos papeleros d~ hace tres siglos; el proceso de fabricación está muy
simplificado, y ha desaparecido la especialización de los trabajadores, ya que es
raro que su número llegue a ser mayor de cinco. En una empresa donde
trabajen un operario y un ayudante la producci¿sn diaria de hojas puede ser
aproximadamente de doscientas,
En un molino papelero a buen funcionamiento, con ci maestro sacador, el ponedor y un
levador se podían fabricar unas 5.000 hojas d0 papel diarias, Una persona t~bfl pocha encolar g7.Ooo
papeles cada jornada (La Lande).
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La única excepción es el mundo oriental, donde el coste de la mano cia
obra y de las materias primas no supone un problema. El papel asiático tiene
.1
una gran tradicion y sigue mantemencio los mismos métodos de fabricaoi6n cia
hace varios siglos. Es un papel muy apreciado cuyas características no son
fácilmente imitadas por Ja industria occidental’.
Entre los papeles asiáticos destacan los papeles chinos, los japoneses y
los de la India y Nepal. Los papeles chinos son normalmente delgados poro
muy resiatentes, debido a sus fibras largas, procedentes de la parte interior do
la corteza de la caSa de bambú. El papel japonés suele estar fabricado con la
corteza interior cte plantas como el moral, el kozo, el mitsunaata o el ganapi y
puede estar ligeramente encolado en masa con harina de arroz o carecer
apresto; normalmente son papeles satinados de fibras largas y flexibles, grosor
irregular y tono amarillento. Los papeles del Nepal se fabrican con la corteza
del Loktha, un arbol del Himalaya, y se caracterizan por su grosor irregular, y
los de India se encolan en masa y tiene como materia prima los trapos, yute,
esparto, té, tana, algas o caSa de azúcar.
En comparaci6n con el resto de la industria papelera la demanda cia!
papel a mano es muy reducida, y se linaita a papeles con características
especiales para artistas, por lo que en muchas ocasiones se trabaja por encargo.
E5 de destacar el intento de la mayoría de los fabricantes de papel
artesanal cte emplear materias primas cte primera calidad, tanto
‘La fabricación de este tipo do papel está no sólo fomentada y protegida por los gobiernos de
los propios paises productores <en especial Jap6n) sino que tamtikn cuenta con el apoyo de las Naciones
Unidas.
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tradicionales como modernas, buscando la permanencia y durabilidad
de la que carecen la mayoría de los papeles continuos.
Desde lince unos 25 años, cuando comenzó a resurgir la fabricación del
papel a mano, la demanda ha ~d0 en aumento, fomentada por los artistas
modernos que comienzan a darle importancia a la calidad de los materiales
sobre los que realizan sus obras, a la vez que demandan nuevas características
y texturas, que no pueden ser satisfechas por la industria papelera convencional.
La industria de papel a mano nunca volverá a ser mayoritaria, pero es evidente
1que cada vez su auge es mayor
1 Un ejemplo actual do fabricación de papel, con los mismos métodos y materias primas que
antiguamente, se encuentra en el Molino de Capellades, en Barcelona donde, como forma de
investigación y museo, se sigue fabricando papel ~ la antigua usanza” y se vende paro la realización de
obras de primera calidad (Valls, 1972). Los antecedentes do este molino alcanzan basta el año 1238
y parece que fue la única fábrica de papel a mano que quedó en España do5~~~5 do la docada de los 30,
cuando todas las demás cenaron por la competencia del papel continuo.
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2.2. EL PAPEL CONTINUO
El papel continuo se remonta a finales del siglo XVIII, cuando aparecen
los primeros sistemas mecanizados de formación de la hoja de papel. Recibe el
nombre de papel continuo porque eí principio básica de la maquinaria es una
cinta sin fin sobre la que se deposita la pulpa, de modo que no se obtienen
hojas sueltas, como en la fabricación del papel a mano, sino largas tiras de este
material.
La primera “máquina de hacer papel”, base de la maquinaria actual
de la industria papelera, fue patentada por Nicolas Louis Robert en 1799
(Keim, 1966, 119 ss.) con el nombre de “máquina sacudidora de papel”. En
España las primeras fábricas de papel continuo se instalaron en Villanueva del
(3allegp (Aragón) a principios del siglo XIX y en Manzanares del Real en 1840
(Gayoso, 1967, 78) siempre con recelos por parte de la Administración, que
no veía con buenos ojos la sustitución de un tipo de papel por otro1.
Ng. 13 - Máquina de Robert
1 Debido a la preocupación por la calidad del papel empleado en 109 documentos oficiales, la
Administración fue prohibiendo, 4partir de 1846, mediante Reales Ordenes, eí uso de! papel continuo,
ordenando a su vez eí empleo do “papel do bu0 codo” (Espasa Calpe., x’¡do “Papel. Adm.”).
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La máquina de Robert> llamada comúnmente “máquina plana”, fue
perfeccionándose poco a poco. En principio consistía, simplemente, en una
banda de tela sin fin de aproximadamente 1’50 cms. de largo por 40 cms.
de ancho, que giraba entre dos rodillos, uno de los cuales tenía una manivela
que se accionaba manualmente, de modo que al girar el rodillo, movía la
cinta con un movimiento de vaiven,
La pulpa la vertía un operario desde una tina al comienzo de la cinta
transportadora, ésta disponía a los lados de una cinta elástica de piel de
anguila que impedía que la pulpa se derramase por los laterales. Una regleta
enrasaba la pasta al inicio del recorrido y unos rodillos, al final de la cinta,
aplastaban la pulpa y hacían que el agua escurriese. La tira de papel lvfnnedo
que salía de la máquina se colocaba en colgadores y luego se enrollaba en
bobinas que alcanzaban hasta 15 metros, pero posteriormente debía ser
desenrollada, cortada, secada, encolada y alisada.
La fabricación de papel con la máquina plana de Robert era un trabajo
irregular y lento en comparación a•íos actuales sistemas, pero supuso la base
para la moderna maquinaria de la industria papelera, y un gran avance en su
tiempo, pues t0d0 el trabajo se lograba con sólo d05 trabajadores no
cualificados.
La máquina de Robert fue alcanzando una perfección paulatina, él
mismo afiadió un sistema de distribución de la pasta por medio de una nona
que la elevaba desde la tina a la cinta transportadora, pudiéndose prescindir
así de uno d~ los d05 operarios. Poco después Bryan Donkin añadió otras
importantes mejoras, como un motor para accionar mecánicamente el
movimiento de la cinta transportadora, con sacudidas regulares, mejorando
así la distribución de la pasta, unas guías desplazables que sustituían los
laterales fijos de la máquina -con la que ahora se podían obtener papeles de
distintos anchos-, secado mediante instalación de prensa húmeda, secado
total por enrollado en aspa, y cilindros secadores como perfeccionamiento
de los sistemas anteriores de secado. Como los constructores de esta
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máquina perfeccionada por Donkin fueron los hermanos Fourdrinier, la
máquina plana, o de Robert, también recite el nombre de ‘tmáquina
Fourdriflier>I.
Hg. 14 - Máquina Donkin
El grosor del papel fabricado se puede regular fácilmente graduando la
distancia entre los d
05 rodillos secadores, por lo que se pueden fabricar cartones
o cartulinas directamente, y no como se hacía antes por medio de la
superposición de capas de papel fino <cartón árabe).Esta máquina es la que, con
modificaciones y tamaño mucho mayor, se emplea en la industria papelera
actual; con ella se logra un acabado mucho más perfecto, con la adición de
cilindros alisadores y satinadores.
Una variante de la máquina de Robert fue la “máquina redonda” de
Bramah (1805), que sustituía la noria de transporte de la pulpa por un tambor
colocado dentro d~ la tina y pegado a la cinta transportadora. El tambor está
cubierto con una fina tela metálica o tamiz, y al girar dentro d~ la tina con
¡
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pulpa la absorbe sobre su superficie, transmitiéndola a la cinta; actualmente se
hace el vacío en este tambor para que recoga la pasta con más efectividad. El
papel realizado en la máquina redonda suele ser menos uniforme que ci
obtenido en la máquina plana, pero este inconveniente se puede solvent¿Lr
haciendo fluir la pasta en dirección opuesta a la rotación del molde.
Este sistema se usa
bastante para producir
cartón y muchas de las
cartulinas empleadas para
dibujo y pintura (dartulinas
b~5t01 y de hilo), pues








Mg. 15 - Máquina redonda
Otra característica importante de esta máquina es que el tambor se
puede dividir mediante alambres según el formato de las hojas, de modo que
pueden obtenerse éstas directamente y no en una tira continua; en este caso el
papel es aparentemente como el hecho a mano, pues, además de su
aspecto barbado, puede imitar la verjura mediante un rodillo
1
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“afiligranador” que deja sus marcas dnrante la ¡onnación d~l papel. Esta
máquina se sigue empleando actualmente para fabricar cartulinas y papeles de
calidad que imitan el papel artesanal.
Hoy en día la manufactura del papel comienza con unas operaciones
como el desintegrado de la pasta papelera para preparar una
suspensión de fibras en agua y mezclarlas convenientemente. La suspensión de
fibras, una vez refinadas, purificadas y mezcladas, pasa a la tina de máquina
de donde se extrae con elevadores o por bombeo basta la caja de mezcla de
pasta; allí sc diluye con agua en una concentración entre el 0’01 y el 1%.
Tanto en la tina d0 máquina como en la caja d~ pasta la pulpa se agita con unas
paletas ¡
constantemente para evitar que se sedimente
D~5d~ la caja de mezcla la pulpa se bombea al arenera, conjunto de cajas
de sedimentación o colectores, donde se eliminan cuerpos extraños de mayor
peso, como la arena; actualmente los areneros se están sustituyendo por
centrifugadores d0 pasta, como el depurador centrífugo.
Del arenero o del centrifugador se pasa al deparador, que consiste en
un tambor d~ bronce con rendijas muy finas por entre las que sale la pasta,
dejando en su interior las fibras gruesas. En lugar de este sistema de
separación, se pueden emplear clasificadores vibrantes o depuradores que
actúan a presión.
E5 muy importante quela densidad de la pasta quede muy bien regulada en la caja, pues de
ello depende la uniformidad d01 gramaje del papel. L0 regulaci¿n de la mezcla del agua con la pasta
puede bacerse a mano, pero normalmente se emplean reguladores automáticos,
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Del depurador la pulpa se dirige a la caja de entrada, desde donde se
verterá, con una velocidad controlada, sobre la tela continua donde se forma
la tira de papel1.
Las actuales máquinas de fabricar papel agrupan sus operaciones en tres
tipos de procesos: primero se consigue la sedimentación de las fibras en forma
de lámina húmeda en la mesa de fabricación (Fig. 16-1), después se elimina
parte del agua mediante presión (presión húmeda) en la sección de prensas
(Pig. 16-2), consiguiendo un lámina más compacta al haber comprimn¡clo sus
fibras, y por últ~~, en la batería de secadores, se termina de secar
progresivamente el papel con calor (Fig. 16-3) y se le dota del acabado final
(Pig. 16-4).
Fig. 16 - Esquema de una máquina de papel
1 Antes de la formación de Ja boja d
0 papel se pueden añadir a la pasta encolantes, colorant es
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Según el papel fabricado, la variación de este tipo de maquinaria puede
ser considerable, pero se intentará describir un modelo ideal que abarque la
mayoría d~ los procesos más comunes.
Normalmente, la suspensión de fibras diluidas en agua se vierte a través
de la caja de cabeza de máquina a la tela transportadora o móvil, que
forma una superficie plana vibratoria d~ unos 15 a 42 metros de largo’. Con
las vibraciones se logra entrelazar y mezclar las fibras entre sí, aunque en las
máquinas de alta velocidad, el sacudimiento de la tela no es eficaz y se elimina.
Una vez depositada la pulpa sobre la cinta aquella comienza a
escurrirse, y se desprende de gran cantidad de agua que arrastra consigo
algunas fibras excesivamente cortas3. Para potenciar la pérdida de agua de
la pulpa, bajo la cinta transportadora se colocan rodillos desgotadores que,
a la vez que la sostienen, absorben el agua que pasa entre sus mallas, Un
sistema mucho más eficaz que el de los rodillos clesgotadores es su
sustitución por reglas rascaderas, que colocadas balo la tela formando un
ángulo agudo, eliminan eí agua que gotea por la cinta. Tras los rodillos
desgotadores o las reglas rascadoras se encuentran, bajo la tela, las cajas
La tela transportadora estA formada por una tira de mallo nietAlica de hijos <le cobre, unida
por sus extremos y tensada alrededor d
0 unos rodillos que giran en su interior. L05 laterales d~ la cinta
est¿Sn protegidos con unas reglas o concas de soma que impiden que la pulpa se desparrame por los
bordes.
2 En términos generales, el espesor del papel se regula por la velocidad de la cinta
transportadora sobre la que se vierte la pulpa, por la consistencia cte la suspenstsn y por la cantidad de
pasta que fluye por la tolva.
~ Toda eí agua que escurre entre la tela metAlica se llama agua blanca, pues arrastra consigo
fibras y sustancias añadidas a la pasta papelera; generalmente este agua se mantiene en un circuito
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aspirantes, que constan ¿e una bomba de vacío que absorbe el agua y fija
la pasta a la cinta4.
Al final de la cinta, o entre las
cajas de aspiración, se encuentra un
primer rodillo superior, de fino tejido
de bronce, llamado rodillo desgotador
mataespumas; pasa sobre la pulpa e
i~uala la superficie de la cara superior
con la inferior, escurriendo La pasta.
Este rodillo puede marcar en el papel
una filigrana y un verjurado,
llamándose en este caso “rodillo
afiligranador”.
Tras esta etapa, en la cual se ha formado una lámina por sedimentación
de la pulpa, la tela llega a la prensa manchón, fonnada por J
05 rodillos
afieltrados superpuestos, uno de ellos elástico, que expulsan el agua d~ la hoja,
dotándola de la suficiente consistencia para que continúe su camino sin
necesidad de la tela transportadora, aunque todavía necesitará pasar d~5d0 ésta
a un fieltro de Una, que la conducirá al conjunto d6 prensas húxned as2.
Existe otro modelo de niáquina donde la h
0~5 se forma entre d05 tamices de tela metAl.ica
en movimiento, d0 modo que el agua se elimina a la vez por las d05 caras (I3rowning, 1970>.
2 Modernamente, l~ prensa manchón está siendo sustituida por los cilindros aspirantes.
mediante los cuales se elimina el ajua del pape], que es absorbida por unas L0~b~~ dc aire situarlas ni
su interior gracias a unos dispositivos que provocan el vacío. El papel queda, tras este proceso1 con un
75 u 80% d~ agua.
Hg. 11- Filigrana del rodillo desgotador
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Antes de finalizar el recorrido de la pulpa sobre la tela, se recortan los
laterales mediante unos tubos rodadores, que proyectan un chorro de agua
sobre los bordes, cortándolos.
La hoja que se está formando adquiere unas características distintas en
cada uno de sus lados, según haya estado en contacto o no con la superficie de
la tela d~ la máquina. El lado que ha estado sobre la tela se flama cara tela o
inferior (reverso), el otro cara superior, fieltro o manchón (anverso), pues en
su fabricación con lo primero que entra en contacto es con el fieltro del rodillo
superior d~ las prensas de manchón.
La cara fieltro será más uniforme y blanda que la cara tela; esto influye
en el comportamiento de los materiales que se le adicionan a la pasta; suele
tener mejor encolado, mayor proporción de carga y un t~ñid0 más intenso en
el caso de los papeles coloreados, Este lado suele ser el mejor para la impresión,
aunque para 0ff5~t se prefiere la cara tela. Cuanto más gramaje tenga un
papel y esté más encolado y satinado menor será la diferencia entre
1
amias caras
La tela d~ máquina, tras pasar por la prensa manchón o el cilindro
aspirante, vuelve al punto de partida, linipiándose de los restos de pulpa que
han quedado depositados sobre eUa con agua pulverizada a presión.
El lad0 tela se puede di5ti~~~i1 del lado fieltro observando el papel con una luz de 450 o con
una lupa; suelen apreciarme marcas romboidales en la cara tela. Stuner~ienclo previamente el papel en
una solución débil de bidróxido módico me bacen irás evidentes estas marcas. Para mayor información
véase UNE 57,056-74: “Determinación de la cara tela y la cara fieltro”.
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La lámina de pulpa deja la tela transportadora y es recogida por un
fieltro que la conduce a las prensas húniedas, donde se elimina el agua
mediante presión sin calor. Estas constan de d05 o tres series de pares de
rodillos en íos que el superior es de metal bruñido o piedra, para alisar, y los
1
inferiores de goma
El papel pasa entre los rodillos de las prensas húmedas a una gran
presión, por lo que además de secarse por absorción (mantiene sólo un 65 -
60% de agua), gana en densidad, queda más compacto y con una superficie
más regular.
El último paso es el secado total mediante calor, se consigue haciendo
que el agua se evapore, gracias a los cilindros secadores (cilindros de fundición
pulidos), calentados en su interior con vapor a presión; la temperatura dc los
rodillos va en ascenso, desde un máximo de 82”C del primero hasta 115<> que
pueden llegar a alcanzar los últimos
2.
Los rodillos le dan a la hoja cierto brillo, que puede aumentar con los
cilindros alisadores y la calandria. Se emplean d~
5t~t0 número de cilindros
secadores (en ocasiones más de 30>, de diferente clase y con diversa presi6n,
La bojo es transportada y presionada sobre los rodillos, con fieltros que recogen la humedad.
Estos fieltros debenser d~ un material muy poroso que no deje buellas sobre el papeL su tejido dependo
del tipo de papel que se desea fabricar y del luear en que se encuentran dentro del proceso de secado;
suelen ser de tana, pero también los hay de algodón y fibras sintéticas. Para el secado de los fieltros, son
necesarios unos mecanismos complenieniarios, los cilindros secadores de fieltro, que se colocan por
encima y debajo del fieltro en su retorno evitando que vuelva la humedad recogida al papel.
2 Los fieltros que se encuentran en esta zona de secado deben aguantar la5 altas temperaturas
y ser muy permeables, de 1<> contrario provocarían [a condensación del vapor en su superficie, alterando
el acabado del ~8~6LSon comunes los fieltros de tana o los de algodón, mezclados con fibras sintéticas.
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según el tipo de papel que se desee fabricar. El papel, una vez finalizado el
proceso, suele retener un mínimo del 8% de humedad.
Cuando la hoja sale del último cilindro secador pasa entre los rodillos
alisadores, unos rodillos metálicos muy pesados que alisan el papel con alta
presión. Para lograr un papel fuertemente alisado en máquina se pasa por urna
lisa húmeda, que se encuentra en el último tercio de los rodillos alisadores,
porque para un acabado adecuado el papel debe tener un 15% de humedad’.
Cuando se desea un alto grado de
lisura no basta con el alisado de
máquina, es necesario un satinado, que
se logra con la lisa seca o calandria.
Este mecanismo puede formar parte de
la máquina de papel continuo, pero en
papeles de buena calidad se prefiere el
acondicionamiento previo del papel,
hasta lograr un grado óptimo d6
humedad, por lo que se necesita una
calandria independiente (también
existen calandrias para satinar hojas de
papel sueltas).
1 Tras finalizar el paso por la batería de secadores, el papel pasa por uno o más cilindros
refrigeradores, que enfrían el papel y aminoran la posibilidad de formación d~ arrugas durante un
posterior satinado o en el enrollado, Los cilindros refrigeradores se caracterizan por contener anua fría
en su interior, algunas veces este enfriado se complementa haciendo pasar el papel entre el cilindro
refrigerador y un fieltro kmedo.
Hg. 18 - Calandrado
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La calandria está formada por varios rodillos pulidos superpuestos,
normalmente entre 9 y 11, llegando hasta 18, que tenninan de abrillantar y
alisar ambas caras de la hoja, una vez enfriado el papel1.
El grado de lisura del papel depende del número d
0 rodillos con que se
calandre el papel y de la presión que se ejerza entre ellos. Los tipos de papel
según su grado de lisura son el satinado mate (alisado), el ligero (satinado), el
normal (calandrado) y el fuerte (supercalandrado); este último se consigue
haciendo pasar d05 veces al papel por la calandria.
Cuando se quiere obtener un satinado especial se emplean las calandras
de fricción, en ellas se logra un alto briul~ por eí rozamiento de los rodillos
entre si
Tras los diversos sistemas de alisado, la tira d0 papel pasa a la cortadora,
donde se divide a lo largo, según los distintos formatos, por medio d~ discos d0
acero llamados cortadores de plato. Finalmente, el papel se rebobina, a no ser
que se haya cortado también transversalmente en forma d0 pliegos.
En la hatería de rodillos que constituyen [acalandria se alternan rodillos de acero y de papel
o algodón, pero en la mitad del recorrido se colocan <los rodillos seguidos blandos <~0diIlos gemelos>,
para que la cara del papel en contacto con los rodillos duros no sea siempre la misma. De no ser aaf sólo
se puliría una de las caras, pues la parte de la hoja satinada es aquello que queda en contacto con ci
cilindro de acero.
2 Las calandrias de fricción suelen tener do5 rodillos de acero y uno de papel que se coloca
entreambos; el rodillo superior de acero se calienta con vapor y gira a una velocidad mucho mayor que
el inferior, el rodillo de papel no tiene movimiento propio y la fricción provocada por la diferencia ¿le
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El li~ai~ij~o al que ha 5~d0 sometido el papel influirá en sus
características, más o menos aptas para determinadas técnicas pictóricas. Los
papeles pueden quedar sin prensar o satinar, obteniéndose un papel áspero y
rugoso, de grano muy marcado; pueden prensarse sólo en húmedo (prensado
r. ,,en mo, “C.P.” o no ), para obtener superficies semi-ásperas, o prensarse en
caliente, con mayor o menor uso de calandrias, para papeles muy ~ <satinado
o H.P.”). Con el satinado se mejora considerablemente la lisura, densidad y
brillo del papel
1.
Durante la fabricaci6n del papel, pueden incluirse diversos mecanismos
que añaden a la hoja en formación determinados revestinríentos
superficiales; por ejemplo, encolado superficial, colorantes, estucados, etc.
Estos mecanismos pueden formar parte de la máquina continua, o ser otras
máquinas en las que se introducen las bobinas de papel2.
El encolado superficial se realiza mediante prensas encoladoras,
constituidas por d
05 rodillos que se sitúan entre las prensas de secado y
embadurnan ligeramente la superficie del papel (“size press”). También puede
realizarse en una máquina en la que se aplica la cola sobre la tira de papel
húmedo por inmersión
3.
¡ Se pueden conseguir 1papees con brillo o satinado por una sola cara, cuando sólo una de éstas
b
0 estado en contacto con los cilindros secadores pulidos.
2 Aunque resulte mAs caro, para obtener una calidad satisfactoria se suele preferir este 6ltixno
sistema, pues la mayoría de estos procesos requiere una velocidad distinta a la de la fabricación del
papel, y aunque la adaptación a esta velocidad es posible, suele ser a costa de bacer concesiones y
reformas sobre el proceso ideal de manufactura,
~ En este caso se emplea ube 1una cta especia, que suele mantener constante la temperatura
de la cola. La tira d~ papel se sumerge a unos 30 cm, después se desarruga con un rodilio; ei exceso de
(continúa...)
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La aplicación del coíor puede hacerse de una manera similar al
encolado por inmersión, pero suele ser mucho más común emplear un
revestidor de rodillos; existen modelos, como el revestidor de moldeo, que
ta.mtién seca y bruae el papel baciendo innecesario el paso posterior de la hoja
por la calandria,
Hay varios modelos para el revestimiento de color en la máquina de
papel, estos revestidores pueden ir en la sección del secado, al final de ésta,
actuando sobre el papel seco,. o antes cte iniciar el secado, con el papel en
húmedo, Para el secado del color pueden emplearse secadores adicionales
con calor o radiaciones infrarrojas.
En el modelo Massey un rodillo alterna el contacto entre la fuente
de color (parecida a la de una prensa tipográfica) y el primero de varios
rodillos distribuidores, que van pasándose entre si el tinte hasta que llega al
cilindro aplicador que lo distribuye sobre el papel. Un mecanismo paralelo
hace que el papel quede coloreada por ambas caras.
Ocio
.continuaci6n)
cok se elimina baciendo pasar el papel encolado entre do5 rodillos a modo <le prensa, el superior estA
recubierto de goma y el inferior cte cobre. El papel se enrolla en húmedo para potenciar la absorción
de ia cola y posteriormente se desenrollo y se seca con un sistema similar al de la mAquina de papel











Hg. 19- Sistema Massey
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En el método de revestimiento offset-rotograbado, el rodillo que
recoge el colorante tiene grabados en la superficie de metal; estos se llenan
con el color y el exceso se aparta con una cuchulla sobre la que gira el rodillo,
de ahí pasa al rodillo d~ aplicación que es de caucho.
También se puede aplicar el color por exceso sobre el papel húmedo,
poniéndolo directamente en contacto con un cilindro inmerso en el color,
y eliminando el sobrante, haciendo pasar una rasqueta sobre el papel, que
hace retornar ¿ sobrante al depósito. Con este método sólo se puede colorear
una cara d~ la hoja.
Un último sistema, para colorear una sola cara, es mediante
pulverización sobre el papel seco, La pulverización ¡a provoca un rodillo
estriado que gira a gran velocidad cerca del papel y que está en contacto con
otros rodillos distribuidores del color.
El revestimiento del papel con materiales orgánicos (ceras,
soluciones gomorresinosas, barnices, etc.) no se puede realizar en la máquina
de hacer papel, por lo que el coste de las hojas suele encarecerse más que en el
caso d6 la aplicación de revestimentos inorgánicos.
Las máquinas empleadas para revestir el papel continuo son de muy
diversos tipos según el revestimiento, pero en general se basan en los mismos
principios que las descritas para la aplicación del color
1,
¡ El modelo más empleado suele ser la máquina para revestir hojas, que
realiza el revestimiento en hojas de papel al hacerlas pasar entre dos rodillos y ponerlas en
contacto, por una de sus caras, con el rodillo aplicador que gira dentro del depósito donde
se encuentra el revestimiento.
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El estucado del papel se puede
hacer en máquinas donde el papel se
desenrolla, recibe el estuco, se seca y
se enxofla. La aplicación del estucado
pueden ser con rodillos, con rasquetas
1
ocon aire
Las actuales máquinas para fabricar papel son cada día más complejas
y de dimensiones mayores (su anchura h8 ~d0aumentando a un ritmo de tui
metro y medio cada 10 años). Las máquinas mayores pueden medir 10,5 in.
de ancho por 100 m. de largo y fabricar 1.100 metros d~ papel por minuto
(Xucla, 1982).
¡ E~ este último caso un rodillo inmerso en el depósito con Ja pasta de estucar aplica el estttcc
sobre el papel. y un chorro de aire iguala la superficie eliminando el estuco sobrante. En ci estucado con
cepillos o con ~~dill~~se sumerge el papel en el depósito d~ [~masa de estucar, y el estucado se
posteriormente con otro sistema d~ rodillos.
se desea el estucado por una cara, se
entm conjunto con un rodillo aplicador, comoemplear la móquina de rodillos y cepillos, que conjii.uIelos descritos en el caso & la aplicación d~l color, y un
sistema de cepillos para dar uniformidad a la superficie una vez seca.
Fig. 20 - Estucado
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2. 3. DIFERENCIAs ENTRE EL PAPEL A MANO Y EL
PAPEL CONTINUO
A lo largo de los d05 apartados anteriores se ha ~0d~d0evidenciar que la
fonna de fabricación de un papel a mano (artesanal) y un papel continuo
(industrial) es radicalmente distinta e influye primordialmente en las
características d~l resultado y costes d~ la producci6n.
También se ha ~0d~d0 ver como muchas de las características que
identifican oxteriormente el papel pueden ser engañosas, o pueden “falsificarse”
con suma facilidad.
Es importante que el artista conozca las cualidades de ambos tipos de
papeles, para poder valorar las ventajas que le puede reportar cada uno, sobre
tod0 teniendo en cuenta la gran diferencia de precios que lógicamente conileva.
También es necesario que sepa cómo diferenciarlos entre sí, para evitar
confundir un papel realizado industrialmente con otro artesanal.
Desde el punto d~ vista de la calidad d~l papel, entendido como
material estable, de alta permanencia y durabilidad, no existe
preferencia entre un papel artesanal y otro industrial; lo que realmente
resulta cleterniinante son las materias primas empleadas.
Precisamente por los altos costes del papel hecho a mano, la mayoría de
los papeles artesanales resultan un auténtico lujo, aunque suelen estar
fabricados con materiales de primera calidad. Pero es importante no confundir
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el método de fabricación de la hola con las materias primas empleadas, pues se
encuentran en el mercado papeles continuos que pueden haber 5~d0 fabricados
con los m sinos componentes que un papel a mano, y viceversa.
La ventaja primordial que puede reportarle a un artista el empleo
Ae un papel a mano radica en la posibilidad de encargar papeles según
sus gustos o necesidades, ya que la industria papelera no atiende esta
demanda minoritaria de intereses puntuales.
Sin embargo, es claro que la industria artesanal no puede lograr los
acabados y la regularidad de los papeles industriales, por lo que según el uso al
que vaya a ser destinado, el papel de tina puede ser inconveniente. Un papel
artesanal no puede conseguir algunas de las características que se logran
industrialmente (por ejemplo, papeles muy satinados y poco absorbentes),
aunque éstas no llenen porqué ser las cualidades necesarias para determinadas
técnicas de dib~¡0 o impresión. Al contrario, el aspecto externo de un papel
artesanal, y todas sus características, excepto la dirección <le fibras,
pueden ser logradas con métodos o técnicas industriales.
La principal diferencia entre el papel manual y el continuo es la
dirección de las fibras (isotropía). En la máquina de fabricar papel la tela
metálica sobre la que se deposita la pulpa circula a gran velocidad, por lo que
las fibras tienden a orientarse en dirección del movimiento, es decir, adoptan
un sentido longitudinal al movimiento d6 la tela transportadora sobre la que
han 5~d0 vertidas.
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Los papeles a mano carecen d0 esta característica, pues el movimiento
de extracción de la formadora de la tina es ascendente junto a un ligero
zarandeo, que distribuye las fibras en todas los sentidos, produciendo el
afieltramiento sin que exista un alineamiento preferencial. Esta circunstancia
es la responsable de que el papel hecho a mano tenga un comportamiento
idéntico en todas las direcciones.
La peculiar disposición de k5 fibras en el papel fabricado a máquina tiene
consecuencias fundamentales: la dilatación del papel continuo en una
dirección preferente
1 y la diferente resistencia según el sentido de las fibras (en
dirección transversal menor en el caso del desgano y mayor para La tracción,
estallido y doble pliegue).
1 Las fibras celul6sicas que componen el papel son un material muy Lgrosc¿pico, tienden a
tomar o perder agua seg«n la humedad ambiental. Las fibras, al absorber agua u otro líquido polar, se
dilatan y aumentan su volumen alo ancho (normalmente un 10% de la anchura de su cliArnetro), por
lo que en un papel donde las fibras adopten una clirecci6n determinada se producirá una dilataci6n en
el sentido inverso a ésta cuando haya un aumento de humedad en el ambiente. Un papel se dilatará a
lo ancho si sus fib~
45 están dispuestas loneitudinahnente.
Fig. 21 - Sentido de fabricación:
1, dirección longitudinal; 2, sentido transversal; 3. formato de lieja.
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Pl papel artesanal. al carecer de dirección de fibras. ante un aumento de
humedad se dflata por igual en todas sus direcciones. Esta cualidad puede ser
importante, sobre todo cuando se trabaja con papeles porosos de fibras largas,
de especial uso en determinadas técnicas artísticas (aguadas), que son los más
propensos a la dilatación. Mientras que un papel continuo al dilatarse forma
arrugas transversales, uno hecho a mano se dilata más uniformemente y
provocando un menor alabeamiento’.
No hay que confundir la dilatación de las fibras en todos los sentidos
con la estabilidad dimensional del papel, muy buscada para trabajos donde es
necesaria una gran precisión (por ejemplo planos). Aunque el papel sin
dirección de fibras aminora los problemas de variación dimensional2, también
se dilata. Para evitar la dilatación lo que se precisa es disminuir la
bígroscopicidad de las fibras; esto se gonsigue modernamente con el empleo d~
fibras sintéticas, cuyo poder de dilatación en húmedo es nulo.
Gerard Martin <1965, 39) sostiene que ~ variaciones dimensionales del papel continuo no
se deben tanto al Linchamiento de las fibras, que quedaria compensado disminuyendo la porosidad del
papel, como al estiramiento que provoca la tensión a la que ha estado sometida la Loja durante el
bobinado -el papel es un material muy poroso, que puede contener hasta un 60% de aire, un aumento
del volumen do sus fibras simplemente disminuiría los poros por lo que no vanarían las dimensiones
de la hoja-. El secada y aLeado rápido bloquee las fibras en una posición que no correspondo a su
tendencia natural, y cuando aumenta la humedad, la
5 fibras tienden a relajarse de la tensión sometida
orientándose en la dirección opuesta a la formación de la hoja. E5t0 explica la eficacia de la práctica de
muchos papeleros que, cuando buscan un papel de dilatación mínima, lo desbobinan, lo dejan reposar
en un ambiente húmedo y vuelven a bobinado.
2 La superiorestabilidad dimensional en el caso del papel a mano frente al papel continuo es
debida al sistema do secado tradicional <al aire) que deja que la5 fibras se contraigan libremente al perder
humedad de forma paulatina (Rabal, 1994, 52), al contrario de lo que ocurre en el papel continuo, que
es sometido a una gran fuerza d0 tracción durante el secado.
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La resistencia a la tracción diferenciada seg<in el sentido de las fibras
en un papel continuo, se debe a la mayor dificultad para romper las fibras que
para separar, a lo largo, varias unidas entre sí. Si tiramos desde lados opuestos
de un papel, será más dificil romperlo si la fuerza se realiza en la misma
dirección de las fibras que en la opuesta.
La elasticidad del papel también varía en este sentido, el alargamiento
de rotu.ra (“estiramiento” del papel antes d0 romperse) es mayor cuando se
rompe un papel transversalmente (en sentido opuesto a la fibras) que
longitudinalmente.
Si se quiere comprobar si un papel es continuo o está hecho a
mano, la manera más segura es averiguar si tiene dirección de fibras~.
Todas sus demás características externas pueden ser imitadas con mayor o
menor acierto.
Un papel hecho a mano se caracteriza por tener un acabado
bastante irregular, sobre tod0 en lo que respecta al grosor, pero esta
característica, en la actualidad, puede depender del esmero con que haya 5~d0
fabricada y prensada la hoja y el grado de refino de la pasta papelera empleada.
La verjura (corondeles y puntizones) junto con la filigrana, es la marca
visible que popularmente idenafica el papel hecho a mano, tanto que el
La dirección preferencial de fibras de los papeles continuos se puede
disminuir durante el proceso de fabricación -aunque no eliminar-, manteniendo la caida de
la pasta papelera sobre la cinta transportadora a un riynio casi igual al de ésta, y agitando
al máximo la cinta en dirección transversal, para contrarrestar eí movimiento longitudinal.
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término papel verjurado se suele emplear (incorrectamente) como sinónimo; sin
emibargo, ya se vió como existen papeles hechos a mano que no tienen filigrana
(por ejemplo, todo papel anterior a 1282) ni verjura ( por ejemplo el papel
vitela), y como estos elementos se pueden imitar en el papel continuo con el
rodillo afiligranador durante la fabricación del papel.
Cuando la filigrana se logra en la tela transportadora por un rodillo
se llama filigrana al agua, legítima o natural, y puede ser clara (si la marca
se suelda al rodillo) u oscura (si ~n el rodillo aparece en hueco). Pero estas
marcas, ademAs de con la huella de cilindros, también pueden lograrse con
diferentes sistemas: haciendo pasar el papel entre un rodillo de goma dura
contra otro de acero grabado (ñligrana a la goma o similfihigrana), empleando
una calandria o con una plancha grabada sobre el papel ya fabricado <falsa
filigrana o filigrana artificial) o imprimiendo la filigrana con una grasa
especial (filigrana impresa).
Los tipos filigranas se identifican fácilmente; las impresas desaparecen
o se debilitan con disolventes como el éter, el alcohol o el benceno, las
naturales también se distinguen de las artificiales pues las primeras se reavivan
con la sosa caústica (Navarro, 1967, 31>. £n algunos casos también se puede
comprobar la veracidad del verjurado o de la filigrana mediante iluminación
ultravioleta, pero la verjura de un papel hecho a mano suele evidenciarse al
trasluz: las zonas del papel más cercanas a los corondeles son generalmente más
opacas que las que se encuentran entre ellos, debido al amontonamiento de la
pasta papelera a los bordes del desnivel ocasionado por el corondel en el proceso
de extraer la formadora de la tina de abajo Lacia arriba. Cuando los corondeles
son muy finos no aparece este efecto, cosa que puede dar lugar a confusión.
108
1- PI papo! c’<fl;~<) SOporte d0 estampas u dIbujos
Qira característica que se tiene como propia del papel de tina son las
barbas (papel barbado), pero además d~ que el papel a mano puede haber sido
desbarbado o guillotinado, se pueden lograr hojas de papel continuo barbadas
mediante la máquina redonda de Bramah, descrita anteriormente, o disparando
un chorro de agila sobre los ~ de la cinta transportadora en la máquina
plaí~a.
A. no ser que se lenga muchísima experiencia, y- cii muchas ocasiones ni
aún así, [a uinica manera fiable de determinar si un ~apel es o no
continuo es mediante ci análisis cte la direcci6n cte sus fibras.
Hg. 22 - Marca do verjura con acumulación de pasta entre los corondeles
(Fct. con iluminación transm¡t¡da).
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El análisis de la




dirección de fibras puede eviclenciarse con lupas potentes
aparatos de onzavo ~{uc’ analizan las caraclcrístieas
papel, pero también exísleti fliiétodt>S asequibles en
(métodos descrílos en la norma LX 13 57—043—74:
dirección longitudinal).
Puede rasgarse una hoja de papel en
ambos sentidos (Fig. 23), y si uno de ellos
ofrece más resistencia o eí desgarro tiende a
torcerse con mayor facilidad, estará
indicando ei sentido opuesto a la dirección de
las fibras. Si no queremos realizar una
prueba destructiva, se puede estirar
cuidadosamente con las uAas d0 los dedos
índice y pulgar los bordes de una esquina
(Pig. 24>; si mio de ellos tiende a ondularse
en mayor grado que ei otro indicará que las
fibras se disponen perpendicularmente a él.
Mucho más claramente se evidencia si
Lomamos dos liras de igual aticliura y
longitud ti0 Ufl mistfl<) papel, pero cada una
corlada en sentido distinto (Pig. 25).
3ttjeiándo!as 1)er1lendicutarmen[e y
¡ti anteo ¡¿ini alas para lelas enire sí, vil1 fl2Ifl OS
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más que la otra, que tiende a quedarse recta;
en este caso la dirección d~ las fibras es la
misma que la de esta última tira de papel.
Humedeciendo un trozo de papel
cuadrado y midiendo la dilatación sufrida en
cada uno de los lados también podremos
averiguar si hay una dirección de fibras
preferente: éstas irán perpendiculares al lado
que haya aumentado más de longitud. Si
simplemente se pulveriza un papel también
se podrá ver cómo tiende a enroflarse en el
sentido de la dirección de sus fibras (Pig.
26), si es que se trata de un papel ciontinno. (dilatación)
Los aparatos de precisión que permiten identificar indirectamente la
dirección de fibras de un papel son el desgarrómetro, el dinamómetro y el
plegámetro (Navarro, 1972)’.
T0do5 estos aparatos miden la resistencia del papel: el ¿esgarrórnetro simula la acción de
rotura por desgarro, y mide l~ fuerza necesaria para iniciar y continuar la rojura de un papel; el
dinamómetro simula l~ rotura por estiramiento, y mide la rotura por tracción y el estiramiento del
papel antes de romperse; el plegámetro simula el doblado continuo en 1800 6 3600, y mide el número
de dobleces necesarios para romper un papel. Como todas las medidas que registran estos instrumentos
de precisión varían según la dirección de fibras del papel, también sirven para determinar en qué ~rat
las fibras están más o menos alineadas, asegurando que un papel está Lech a mano si no existe
diferencia do resultados entre muestras perpendiculares do un mismo papel.
Ra. 26 Dirección de fibras
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La definición del papel según terminología papelera: ‘Hoja constituida
esencialmente por fibras ce/u/c4sicas d~ origen natural, afie/tradas y entrelazadas
(UNE 57.003-78)’, indica claramente que son las fibras vegetales la principal
materia prima o elemento constituyente.
De hecho, un papel puede estar fabricado exclusivamente de fibras,
normalmente vegetales (celulósicas) y según sea su origen y tratamiento tener
propiedades distintas.
En sí, la propia constitución d~ las fibras vegetales determina el concepto
de papel y lo que son sus principales propiedades: higroscopicidad, resistencia
al paso del tiempo y a la manipulación, color...; pero estas cualidades iniciales
pueden ser modificadas por otros componentes (adtivos, cargas, encolantes,
colorantes, etc.) que serán los que terminen d~ definir las características d01
producto fina].
Obviamente los aditivos modifican la configuración inicial del papel; por
ejemplo, el encolado deposita sobre las fibras materias hidrófobas, impidiendo
la absorción. Las cargas, al intercalarse entre las ffbras, aumentan la opacidad,
disminuyendo la resistencia (Navarro, 1970, 211).
SoLo terminología papelera y definición de ténninos pueden consuliarse la~ otras editadas
por la Asociaci6n d~ Investigaci6n T&nica ¿e la Industria papelera Espaflola: ¡nvestigacW,n y Técnica
de/Papel n
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Así, al hablar de la constitución de un papel tenemos que referirnos a
¿os elementos básicos; por un lado, el componente principal, las fibras,
junto al tratamiento que han recibido para convertirse en pasta (mfra 3.1.) y,
por otro, los componentes secundarios, o aditivos(In.fra 3.2.), que son los
que terminarán de configurar sus propiedades.
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3.1. LAS FIBRAS
Aunque un papel puede estar compuesto por fibras de naturaleza animal
(seda, lana, etc.), sintética (por ejemplo poliamidas y poliésteres), e incluso
mineral (entre otros, vidrio, asbestos), lo habitual es que las fibras que lo
constituyen sean de origen vegetal.
La estructura d~1 papel se conÉgura a partir de la estructura de las fibras
celulósicas (Smook, 1990, 7) cuyas propiedades son las que a su vez definen
las propiedades generales del papel:
- Alta resistencia a la tracción
- Capacidad de adaptación (flexiklidad y conforniabilidad>
- Resistencia a la deformación plástica
- Insoluibilidad en agua
- Hidrofílicas
- Amplio rango de dimensiones
- Capacidad de enlace
- Capacidad de retener aditivos
- Estabilidad química
- Relativa acromatía (blancas)
Para entender procesos de fabricación, características y causas de
alteración del papel, es necesano conocer la estructura d6 las fibras vegetales.
A muy grandes rasgos, podemos decir que están compuestas por los siguientes
elementos quinucos:
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Píg. 27 - Polímero de Ii celulosa
- Celulosa (30 - 95%): ca un
polisacárido’, de naturaleza qtdmka
muy estable, formado por largas
cadenas de carbono, oxígeno o
hidrógeno (C6H,005)n. (Fig. 27).
Cuanto más se conserve la estructara
de la celulosa, más resistentes E:OY&fl
las fibras.
- Henficelulasa (5 - 35%):
polímero de estructura mas vftflftdII y
complicada que la celulosa
2, Ju
cadena más coda y gcneralxnontc
ramificada. También actúa, p’~
enlaces químicos, como ligante cíe las
fibras. Para obtener papeles
resistentes es necesario manlc’tWr
parte de la hemicelulosa.
¡ U~ polisacárido está formadopor muchas unidades de azucar (u> que se repiten f
0~~511<k
un polímero. lv¶ecliante determinados procesos químicos (hidrólisis> se pueden romper las cadenas qus
estructuran la celulosa (polímero; ~C6H10O5)n),haciendo que se transforme en glucosa (xnonóweíd¡
C<,81005).
2 La ceiuloea es un polímero formado exclusivamente de glucosa mientras que la bemicelulon
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P.md píd,n,Ia
- Lignina (0 - 30%): sustancia amorfa de estructura química muy compleja.
Actúa como ligante de la madera manteniendo las fibras unas junto a otras y
proporcionando rigidez a la estructura. Es muy inestable y provoca en los
papeles amarilleamiento y acidez por lo que conviene su eliminación.
Otros compuestos menos abundantes son las resinas, grasas, proteinas
y sustancias minerales1.
Respecto a la estructura
de las fibras (Pig. 28), podemos
decir que están formadas por o
fibrillas, compuestas de “go”
microfibríllas, que en las
regiones cristalinas (zonas con
d. gk.co.S
agrupaci6n densa de fibrillas
paralelas) dan lugar a las
micelas. Las fibrillas están
constituidas por celulosa
(macromolécula), a su vez
Mc—
compuesta por glucosa, que no
deja d~ ser una combinación de
carbono, oxígeno e bidrógeno.
Fig. 28 - Estructura microscópica y
submicroscóp¡ca de la celulosa
Para mayor información sobre porcentale de elementos constitutivos según eí tipo de fibra
consúltese Navarro, 1970, T~bla
0 p 64 es,
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Físicamente hablando, y
manera muy simplificada, en la fibra se pueden distinguir d05 niveles (Fi~~. 29»
- Capa primaria, capa exterior donde se concentra la mayor cantidad Je
lignina, constituida por fibrillas entrecruzadas [En Fig.: Pl.
- Capa secundaria, zona interior, de fibrillas compuestas d~ celulosa pura y
cubiertas de hemicelulosa que, en la zona más gruesa (capa intermedin de la
pared secundaria [EnFig.: ~2]) se alinean en sentido casi paralelo al ojo d0 l~
fibra. En la capa secundaria [En Fig.:
8] las fibrillas dejan espacios libres
(estructura porosa>, entre los que
puede haber una pequeña presencia de
lignina (Gerard Martin, 1965, 7).
En el exterior de las fibras,
cohesionándolas entre sí, se encuentra
la lámina media, constituida
principalmente por lignina [En Fig.:
LM¡.
Para fomentar la adhesión
entre las fibras y lograr un papel
resistente, se debe romper la capa primaria (mediante procesos mecánicos,
como el refino), liberando las fibrillas internas (fibrillación); al aumentar Ja
superficie de contacto, se fomenta la unión interfij,rilar. La eliminación cje la
capa primaria también permite la bidratación y la absorción de agua hace que
aumente la flexibilidad y capacidad de enlace (Smook, 1990, 7).
Ng. 29 - Organización de la
pared celular
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El agua tienen una función trascendental en la unión que se produce
entre las fibras, ya que los enlaces se forman por atracción de las moléculas de
agua entre sí y los grupos bidróxilo de la fibra. Los grupos hidróxidos libres,
debido a esta misma atracción, también son los responsables de la absorción del
agua por parte del papel.
Cuando el agua se evapora, la superficie queda unida por lo que se
denominan “puentes <le bidrógenoltl. Esta unión química intramolecular e
intermolecular es lo que Lace que en la fabricación del papel se pueda prescindir









Fig. 30- Niveles de enlaces de hidrógeno:
A> Débil, a través de moléculas de agua.
E> Más fuerte, a través de una capa de moléculas de agua.
C> Directamente.
1 Los puentes de hidrógeno se producen cuando un átomo de hidrógeno (carga parcial
positiva> se une a un átomo electronegativo de una molécula adyacente, como puede ser el oxigeno
(carga parcial negativa) dando lugar ala unión de moléculas distintas.
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El porcentaje de celulosa, hemícelulosa y lignina varía según el vegetal
del que procede la fibra, desde el algodón, constituido prácticamente por
celulosa pura (88 - 96%) (CCI, 1986, 1) hasta las maderas, con un alto
contenido en lignina (cerca de 30%).
Para la fabricación de un buen papel interesa prescindir de la lignina
pues, como ya se ha indicado, es un elemento muy inestable, que se exiJa
fácilmente, dando lugar a compuestos coloreados (amarillearniento) y productos
ácidos. Los productos á0~d05 pueden dar lugar a la hidrólisis de la celulosa,
luciendo que e? papel se deteriore y pierda flexibilidad.
Las llamadas fibras liberianas (fibras de tallo no leñoso, como el liflO) y
lBS fibras textiles apenas poseen lignina en su constitución, al contrario que las
fibras de tallo leñoso o fibras lignificadas (madera).
Desgraciadamente, desde la segunda mitad del siglo XIX, la principal
fuente de fibras celulósicas para la fabricación d~l papel proviene de la madera,
basta alcanzar, según Smook (1990, 9) el 93% de los requerimientos
mundiales de fibras vírgenes.
Aunque el tipo de fibra puede influir en la conservación según la
presencia o nó de lignina (ainariilleamiento e hidrólisis), este elemento puede
elinjinarse por completo en los procesos de fabricación de la pasta papelera.
Por otro lado, las propiedades específicas de cada papel dependen en gran
medida de la estructura de las fibras que lo conforman, principalmente ¿e
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características tales como el espesor de la pared celularl, la longitud de fibra2,
etc.
Según la procedencia de las fibras, variarán sus caracter~ticas, y también
las de los papeles fabricados a partir de ellas, Esto es bien conocido por la
industria papelera, y de hecho se emplean distintos tipos de fibras según el tipo
de papel que se desee fabricar; valgan como ejemplo las siguientes anotaciones,
que complementan los Cuadros 2 y 3 (Kraemer, 1973, 28 y 36):
Cuadro 2 - Fibras de papel obtenidas por maceración de material leñoso (Kraemer>.
Modero o material
oso 1’roccdcnc¡o
Abedul Madera de Retula s’errucoso.
<hg. 21)
Abetos Madera de Pleca acije, Abies
(fig, 25) alba, Areudoswga dougla.sia y.
Otras.
Bambú Tallo leñoso de muchas especies
(fig. 16) de la familia Bansbusa,
Caña A tupida dorias y otras, bagasa
de la caña de azúcar, Saecha.
non offlclnale,
Chopos Madera de varias especies del
(fig, 23) género Populus.
Esparto Liber leñoso dc SUpo ¡e;,oeissio¡a
(fig. 27> y otras especies.
Eucaliptos >t adera de Euc,dyp,us glabulus y
(fig. 22) otras especies.
Paja Fallo leñoso de , r,,iei’¿ai onu.
(fig. 26) vio., (trigo), Or~a saura
(arroz) y Varios otros cereales




Principalmente se encuentra (en-
tre muchas maderas diferentes)
en Termlnolia superba Erigí, el
flicís,
Dimensiones
I = i:iooo uní,
L = iongaud,
0 = dichpteuoí
L = muy variable
0=30.35 y lOO
L = > 0,5 mm
0 = 40-60
> 3 mo,




0 = 5 0-80 ~t
1. = muy variable
0 = 20.30 ~
Lvarios mm
0 = 3Q.43 ~.
L muy variable
0 trigo = 15-20
mm
0 = 40-50 ~
L muy variable
0 15-25 ~ y ele-
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Prescncta /rcc,,enu, nr:
?apci.,s aú,d¡cos y rusos.
Papeles de toda clase.
Papetos orjenlate, (duros),
Se usa en lugar dc made-
ras en los países que tie-
ner> poco bosque.
Papeles de toda clase
Papeles duros de impre-
sión y papel técnico.
Papeles dc toda clase.
Papcks duros 4e imprenta
y papel t&níCo.
Papel de toda clase.
Papeles de origen africano.
Las fibras gruesas dan lugar a papeles abiertos, voluminosos y
resistencia aí desgarro y poca resistencia ~lreventamiento y tracci6n
absorbentes, con alta
2 Para que se de una buena tmián interfibrilar es necesaria una longitud de fibra mínima. La
longitud de las fibras influye en la fuerza del papel, y de Lecho es directamente proporciona] a la
resistencia al desgarro (Smook, 1990, 16).
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1) Fibras de tronco leñoso (madera)
- Coníferas: son maderas blandas que proporciona fibras de gran longitud,
para papeles fuertes.
- Frondosas: dan lugar a fibras más codas y pastas más uniformes. Su
estructura porosa permite papeles con gran capacidad de absorción del agua. En
general dan lugar a papeles de baja resistencia a la tracción.
2) Fibras cte plantas de tallo no leñoso (liberianas)
:
[ano: es la ~ vegeiai más £uurae1 se divide fácilmente en fibrillas. En los
papeles proporciona dureza y resistencia al frotamiento; sirve para soportes
densos, duros y resistentes (papel moneda y cartográfico).
- Cáñamo: parecido al lino pero menos uniforme y con mayor facilidad de
desfibrado, es una fibra muy fieltrable,
- L-L -1-
Ramio: es £LISL4 muy vanosa, ya que es la que tiene mayor capacidad para
dividirse en fibrillas; son largas, delgadas, limpias, de alta blancura, resistentes
y de buen poder cubriente. Sirve para papeles finos, duros y poco transparentes,
con gran resistencia a la tracción.
- Paja cJe cereales (trigo, centeno, cebarla, etc.): fibras de buena resistencia y
uniformidad. Proporciona en los papeles buen tacto y carteo.
- Paja aniariuia: contiene todas las partes incrustantes de la paja, por lo que
supone el producto de peor calidad para la fabricación del papel.
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- Baniibú: fibras largas y regulares, proporciona un papel suave y voluminoso.
- Esparto: fibra con muy buenas propiedades para papeles de buen volumen
y buenas características de impresión.
Muchas de estas fibras (lino, ramio, esparto) además de obtenerse
directamente del vegetal pueden provenir de restos textiles.
3YEihn&JL5~tQ~
- Algodón: es la fibra que tiene mayor contenido en celulosa, por lo tanto la
de mejor calidad y más resistente al envejecimiento (CCI, 1). Procede de restos
textiles o d~ los “linters” de la planta del algodón (pelusilla adherida a las
semillas). Sus fibras son elásticas y flexibles, pero tienen poca facilidad para
dividirse en fibrillas, Proporciona papeles blandos, con capacidad de succión,
buena estabilidad dimensional y muy resistentes al paso del tiempo (Keim,
1966, 59).
Desde el punto de vista de la resistencia al paso del tiempo
-cuestión fundamentalmente relevante en la orientación de este trabajo- la
diferenciación más importante rarlica en la procedencia o no <le francos
leñosos, lo que implica fibras con mayor o menor cantidad <le lignina2.
Pero la presencia de lignina en un papel depende del tipo de fibras
empleadas, y d
0 los procesos de elaboración d0 la pasta papelera que, como
veremos, pueden flegar a eliminarla.
Tavera y Molina (1988 y 1989) han realizado estudios mediante envejecimiento acelerado
sobre la permanencia de distintas formulaciones fibrosas.
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Para poder fabricar un papel ha de procederse a la transformación y
refino’ de las fibras, hasta convertirlas en una pasta. Así, el tratamiento que
reciben las fibras también influye en las características del papel, desde su
resistencia al paso del tiempo (eliminación o no de la lignina), a su rosisienc~
a la manipulación (grado de refino...), absorción, suavidad, etc.
Según las fibras empleadas en la fabricación del papel habla remo;
de papeles de fibras lignificadas (leñosas o madera -mfra 31.2.-) y no
Igiúficaclas (no leñosas: textiles y liberianas —mfra 3.1.1.-), y según el
proceso cte obtención cte la pasta papelera, de papeles de pista
mecánica, química y semiquuinica (mfra 3.1.2.1, 3.1.2.2. y 3.1.2.3.).
El refino elimina la pared primaria que recubre las fibras, permitiendo su hidratación y
fomentanf la capacidad de enlace.
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Cuadro 3 - Fibras Naturales del papel (Kraemer).
DímensEones
Fibra l’roccrlc-nch, <~, aovo ~ Sustancias y su porce~ rajeL. = longitud, (calculado sobre 10% asno. l’re,cencEa lrccucnvc e’í¿
_______________________________ 0 dEómen-o> 90% sólidos)
Algodón Pelo de la semilla de varias espe. L = 10-45 mm celulosa, 82,5 Papel de tropo.(figa. lO, 11) cies dcl género Gossypiun¡, O = 12-40 . hemicelulosas y pectina, 5,7
____________________________ ceniza, grasas, ceras, 0,5
Amail Líber de corten do las higueras L = muy larga celulosa «Papel» de los mayas y
<fig. ¡3) mejicanas, FEcus podE/olio y 0 = 18-25 e lignina aztccas.
o tras.
Aralia Médula ele Aralia papyrlf era. Células dc la mé- celulosa, muy variable Papel de «arroz» del lojano
(fig. 14) dula pectina, 8-II oriente.
_____________ 0 = 80-loo ¿ almidón, 2-7
Cúñamo Fibras del tallo de Can,iabis ¡a- L = 15-20 mm celulosa, 67 Papeles antiguos y papel
(fig. 18) lEPO, O = ls-SO It hemicelulosas, 16,1 técnico.
pectina 0,8
_______________ lignIna, 3.3
Cáñamo Líber de la conexión hoja-tronco L = 3-12 mm celulosa, 63,2 Papeles técnicos, oncuader.
do Manila del plálatio Muso tonElEs. 0 = 20 hemicelulosas, 19,6 nación,
pectina, 0,5
___________________ lignina, 5,t
Xapolc Fibras en las cápsulas de Ej-lo- L = 10-40 mm celulosa, 58-70 % Papeles técnicos dc calidad.
«Lana de dnulron ou/rac,uosuní, E. hop- 0 20-30 it lignina, 3.9%
Bombaxa ;aphyllium (Africa oceldentol)(hg. 9) y varias Bombaceae como
Bombos nhalabarEcun¡.
Kenaf Líber del tallo de REbuto, can- L 1.12 mmi celulosa, 55.59 Papeles técnicos.
,sablnus. 0 10-40 ¡.
Líber del tallo dc Linuna piba
ti&$lniit,n.
Líber de la corteza eje Rrou,so
tuedo papyri/¿ror
Líber de la opídormis de las ho







Papeles de gran tenacidad.
Papeles dc gran tenacidad.
Llbcr dcl tallo du IJueltn:erht
vea y sus subespecies.
Fibras del tallo dc Unten .lw¡ca.
L=20.-40 mm
0 = 20-30 ~
L muy larga
lO = 00.300
1. = 1,5-3,5 mm
0 = 0-50 ~,
L = 120-250 mm
o 40-50 ~t
L = 25-SS mm
0 = 30 It
Líber del tu lío tío CowhcnuA top- L 1 -5 mn,
sulocis, C. otironias y aterís. 0 = 10-25 ~
Hilo del capullo producido por 0 = 15-20 It
la oruga dc ¡lombyx morE (ma-
riposa).
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31.1. La pasta ile fibras no lignificadas
Las fibras no lignificadas provienen de plantas herbáceas <frt~~s
liberianas) y textiles, y se caracterizan por su escaso contenido de lignina;
pero no toda planta herbácea tiene sus fibras no lignificadas, ya que en algunas1
al envejecer, se lignifican los tallos convirtiéndose en lo que comúnmente se
denonaina cañas o pajas. Esta paja tendrá entonces -una elevada cantidad de
lignina, propia de las plantas de tallo leñoso, cuyas fibras siempre se bailan
lignificadas.
La pasta de fibras no lignificadas constituye la materia prima más
apreciada para la fabricaci6n de los papeles ¿e mejor calidad. Su
principal ventaja es la resistencia al tiempo, pues envelece de forma más lenta
que la de fibras lignificadas, garantizando mayor permanencia y durabilidad de
la obra artística. La pasta cJe papel de fibras no lignificadas puede provenir
directamente de plantas herbáceas o tejidos fabricados a partir de estas fibras.
El empleo de fibras obtenidas directamente de los vegetales suele
suponer un mayor coste d6 producción, pues para lograr el desfibrado es
necesaria la cocción con productos químicos.
En principio resulta más económico emplear los desechos textiles que,
tanto en el caso de trapos viejos como nuevos, no tendrían una aplicación más
ventajosa; además, para ser convertidos en pasta papelera, precisan operaciones
más simples, basadas principalmente en la limpieza. El único inconveniente
del empleo de trapos es la escasez de esta materia prima en relación a la
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demanda, lo que contribuye a su encarecimiento y a la búsqueda de fibras
vegetales sustitutivas’.
En China, actualmente, se sigue consumiendo un papel de fibras
vegetales, que también se ex orta a Euro ap p. Es papel muy delgado que se
encola débilmente, pues al escribir con pincel, los orientales no precisan un
papel tan encolado como el europeo, La fibras del papel chino se obtienen
macerando bambú con cal viva y cenizas de paja de arroz2 mediante un proceso
muy complicado.
Desde Chin los nnj
a, eoos de fabricación del papel pasaron a Japón,
durante los siglos VI- \Jfl, donde el proceso de obtención de las fibras se fue
perfeccionando. En el papel japón se emplean preferentemente fibras de
bambú, d
6 Broussonetia papyrífera, k0d5~ japonés (moral del papel),
Wickstroemia canescens (Ganipi), y la Edgewortbia papyrífera (Mitsnmata);
Como vamos, el primitivo papel chino (fidaliz), según cuenta la tradición, estaba formado
por retazos de 50da y de restos textiles, como ropas, redes de pesca, o capazos. Parece que en poco
tiempo desapareció el uso de la seda y se incorporaron fibras vegetales como las de la morera
kao-tocbou) y el ramio, Prueba de esto son los hallazos ¡ 0h1~g de prumtsvos papees os, en los que
aparece gran diversidad d~ tipos de fibras en función de la vegetación autóctona de cada zona <bambú,
canamo, morera, gampi, mitsunata, paja de arroz y ramio>, Probablemente el método más primitivo
para la obtención de las fibras d~ papel, exceptuando el fidali2, fuera la recogida d~ ramas de vegetal que,
una vez cortadas, eran introducidas en la aguas de un río para ablandarlas y poder proceder a su
trituración con martillos; como puede verse era un sistema similar a la obtención de aznatle
precolombino,
2 A diferencia de este papel, está el papel china ¿e arroz, que no es un papel propiamente
dicho ya que está formado por la médula d01 !Aralia papyrtfera” cortarla en espiral. Este soporte es muy
apreciado en China para pintar acuarelas y miniaturas, como la5 que se conservan en el Palacio de
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estas plantas dan lugar a fibras muy largas, que tradicionalmente son hervidas
3
con raíces de arroz y véni, que actuan como aglutinante
Actualmente, de los brotes de las plantas, se arrancan las cortezas con
el líber, se ablandan con agua caliente y raspando se elimina la corteza fibrosa
dejando el líber. Este se cuece con cal, o con lejía de cenizas o de sosa, y una
vez convertido en fibras, se machaca en unos morteros de piedra, que pueden
estar movidos por fuerza bidraúlica. Los papeles que se obtienen con estas
fibras son muy apreciados para el grabado, por la suavidad y uniformidad d0 ~
superficie.
En el mundo árabe, las materias primas empleadas por chinos y
japoneses se sustituyeron por otras más accesibles en su área de fabricación d01
papel, así se emplearon principalmente los trapos de algodón y de lino
2.
En el mundo occidental, los trapos fueron el primer material empleado
para la fabricación del papel, la transformación de éstos en pasta papelera b~
evolucionado considerablemente, y en la actualidad se emplean complejos
sistemas que reducen el tiempo y trabajo necesarios para su producción. Sin
embargo, todavía, aunque en muy pocos lugares, se conservan los métodos
Partiendo del análisis de la
9 fibras de incunables japoneses, Kraernet (1979) considera que
el antiguo sistema de obtención de la pasta papelera en Japón no podía ser simplemente por lavado Y
cocción de los vegetales, pues de este modo no puede obtenerse una celulosa tan pura, sin restos de
lignina; pudo ser positle un sistema de fermentación con bacterias (maceración biológica) que, SO~<lfl
estampas de la época, podía haberse realizado con estiércol).
2 El método de obtención de la pasta papelera consistía en la fermentación de los trapas en
agua, su cocción con cenizas de madera, lavada, y desfibrado mediante golpes d0 palos contra una
piedra. Como puede
el mundo oecidental,~’ este sistema está muy próximo a la obtención d0 la pasta papelera en
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tradicionales de obtención de la pasta papelera, como en el ya citado caso del
Molino Papelero de Capellades.
La obtención de la pasta de trapos no varió excesivamente entre los siglos
X y XIX, siendo en este último cuando se generaliza el empleo d
6 la pasta de
madera. El proceso completo consta de las siguientes etapas:








£1 proceso comienza con la recogida y selección de trapos. Las materias
primas más comunes entre el siglo X y el XIX en Europa son los trapos d~
cáñamo y lino, caracterizados por darle al papel cierta dureza; los trapos de
algodón tampoco son extraños y dotan al papel de esponjosidad y buena
absorción.
Los trapas más apreciados eran los lienzos blancos y finos de lino y
cáñamo usados, pues Ita tela nueva es más difi0il de triturar. Para el papel de
peor calidad los trapos de seda y lana oe mezclaban con lienzos groseros (papel
gris)-
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La tarea de selección de los trapos la llevan a cabo las escogedoras, que
van tomando íos trapos separándolos en vanos compartimentos, después de
eliminar de ellos, con un cuchillo, las costuras y los cuerpos extraños1.
La gran demanda de papel,
unida a la escasez de trapos2, hizo que
a partir del siglo XVIII tuviera que
emplearse trapes de color, que debían
ser blanqueados con elementos
dorados, Esto sólo pudo ser gracias al
aislamiento d
61 cloro, realizado en
1774 por Soheele.
Una vez seleccionados, los
trapos se cortan en trozos pequeños Fíg3O - Escogedoras
-trozeaclo- mediante una cucbilla
vertical empotrada en una mesa. En el siglo Xi\JIII comienza a usarsc! 14
cortadora de trapos, que agilizará este proceso. En muchos molinos d0 FZLIIILd&
Dependiendo del molino papelero la clasificación puede ir de 2 a más de 10 tipos, pero lo
normal es que los trapes se agrupen según su clase en tres cajones: trapos finos (para papel de prinic’ra
calidad), medianos o entrefinos, y ordinarios (para el papel blanco más grosero). Los trapas que DO
sirven para ci papel blanco (arpillera, ¡ana, seda, etc.) se tiran al suelo y se unen con ¡os resto. de
costuras gruesas para formar luego el papel de estraza o de envolver. Si se quiere apurar la selección
se hacen seis grupos: superfino, fino, costuras del fino, mediano, costuras del mediano y ordinario.
2 El problema de la escasez cte trapos venía desde antiguo pues ya en el siglo XVI se L~lb~8~
dietado en España disposiciones reales fuertemente proteccionistas, por las que se prohibía la
exportación de trapos. Este proteccionismo se acusa también en otros países europeos, como en
Francia, donde en el siglo Xvii se establecen altas tarifas tributarias disuasorias de la exportación,
flegándose a prohibir ésta entre 1697 y 1733, o en Inglaterra, donde en el siglo XVIII estaba prohibido
enterrar a los muertos con “vestidura blanca” (La Lande).
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y Holanda el cortado de los trapos se realizaba después de haber pasado éstos
por el pudridero.
Tras el trozeado de los trapos debe ser eliminado el polvo que contienen
—expolsado o desempolvado-, agitándol.os dentro de un recipiente con paredes
de rejilla metálica (expolsador o diablo) que gira accionado mediante una
manivela.
Para una mayor limpieza se procede al lejiado, donde los trapos se
mezclan, en grandes tinas, con cenizas, greda o arcilla; mediante este sistema
se consigue Jesengrasarlos e igualar el color,
Del lejiado se pasa al pudfidero, aquí se introducen en una pila con
agua para que, al fermentar con ayuda de las bacterias, se afloje el material
fibroso y se destruyan cuerpos extraños y grasas (suciedad)’.
En algunos casos este efecto de la fermentación se favorece con la
adición de cal, lo que contribuye a acelerar el proceso y a una limpieza
antiséptica; un exceso de cal ablanda excesivamente los trapos, por lo que en
algunas ocasiones los Reglamentos para la fabricación de papel de algunos
países prohibieron su uso2,
En muchos molinos se prescinde d
01 lejiado y los trapos van directamente al pudridero, a
través de una trampilla que los conduce desde la sala ele las escogedoras a una cubeta subterránea, dando
se vierte agua En otros, los trapos ni siquiera se pudren en tinas, sino en montones que se remojan
y se van removiendo cada cierto tiempo basta que en ellos aparecen hongos.
2 El Decreto del Consejo de Estado francés <leí 27/1/1739, en su. artículo 5~ prohibe “...que
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Los trapos, que ya son casi hilachas, se someten a una comente de agua,
donde se lavan y se eliminan los residuos de los productos empleados
anteriormente.
Para que estas hilachas se conviertan en una pasta mínimamente
uniforme es necesaria la maceración. Primitivamente la maceración se
realizaba triturando los trapos con molinos de piedra, pero la manera
tradicional consiste en machacarlos en los batanes con mazos de madera,
movidos por fuerza bidraúlica (de abs la ubicación de las fabricas de papel en
molinos).
Los batanes constan, generalmente, de baterías de varias pilas de piedra,
o de madera con una plancha de hierro en el fondo, donde los trapas son
cortados, machacados y desfibrados por medio del golpeteo de los mazos o
martinetest.
A este efecto, los mazos están dotados, en su base, de cuchillas o clavos
(mazos de deshilachar), de clavos romos para moler y triturar (mazos de afinar)
o de superficie plana (mazos de desleir), y suelen disponerse en seis pilas: en las
hes primeras se cortan los trapos, en las d
05 siguientes se afinan, y en la última
se deslien
2.
‘Cuando este tipo de pilas dejaban de usarse durante un tiempo, las planchas de
hierro se oxidaban, manchando el papel que se bacía con ellas. Por esto son preferidas las
pilas de piedra, o las planchas de otro tipo de metal.
2 Generalmente, en cada tina trabajan tres mazos del mismo tipo, pero de distinto grosor: El
¡unzo cercano a ¡a entrada del agua, ~ fuerte”, es el más ancho, luego está el mazo “de en meclio”<
1
y finalmente el mazo “endeble”, que es el más estrecho. Esta desigualdad facilita la circulación d0 La




1- E! papel como soporte deosta,,,pas q diiu/os
de forma ovalada, dividida a lo largo en dos secciones por un tabique vertical
que no llega a los extremos. En una. d6 las secciones rueda un cilindro
recubierto de cuchillas de acero. El cilindro puede acercarse a voluntad, según
el grado de refino deseador contra una. platina metálica con otro sistema d~
CuChillaS colocadas paralelamente en el fondo de la pila. La pasta diluida en
agua pasa entre los d05 grupos d6 cuchillas y se mezcla y desfibra. Con




El tiempo requerido para preparar la pasta papelera es,
aproximadamente, la mitad si se usan pilas holandesas en vez de martinetes (de
1 Al igual (fIJO en e[ caso dc los mazos, Lay pilas holandesas con cilindros para cleoldíachar, para
afinar y para desleir. Lo
8 cilindros do ieshilachrir sc colocan mAs lejos de ‘a pletina que los de afinar,
y éstos, para poder atrapar los trapos por tul rttayot número d0 puntos, tienen tuina nitíescas Cfl IdA
uclxi lías; si it en’ Largo los ciii: ‘dros dc dealeir puedeu ser totalmente de ¡lIndera y sin cuchillas.
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a diez horas en lugar de venticuatro o treinta) y además se logra un refino
mucho más uniforme.
Una vez obtenida la pasta, con los martinetes o con la pila holandesa, se
bate la pulpa -bateado- con otro mazo de madera movido hidraúlicamente, y
se mezcla con mayor o menor cantidad d0 agua, según el grosor del papel que
se desee obtener.
Este proceso de elaboración de la pasta cte trapos se realizaba,
generalmente, en el mismo molino d0~d~ se fabricaban las bojas de papel a
mano, pero sí no es este el caso, como suele ocurrir hoy en día, o la pasta no
se va a emplear en un corto espacio de tiempo (como mucho en menos de una
semana) debe almacenarse seca para evitar su putrefacción.
Para aline la rt lo de~t
aenar pasta se viee sobre s cajones de posio, que en
su base tienen un enrejado para que el agua pueda escurrir, En ocasiones se
guarda la pulpa sin afinar, sólo desbilachada.
El primitivo proceso para conseguir pulpa de fibras a partir de los trapos
ha evolucionado hacia métodos de mayor nivel de productividad, adaptados a
la insixiBtria m dlertjft. Actualmente, los trapos se suelen obtener de residuos de
tejidos casi siempre nuevos, procedentes de la industria textil y de confecci6n.
Los trapos más usados son los de algodón de las fábricas textiles;
son muy apreciados, pues sus fibras son muy tenues y delicadas, de poca
Lgroscopícidad y muy elásticas ; dan lugar a una pulpa fina con la que se
obtienen papeles blandos, suaves, flexibles y con probada estabilidad
dimensional.
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Hl lino y el cáñamo tienen fibras muy parecidas, toscas, fuertes y
fácilmente fibrillables; las de cáñamo producen w~a pulpa espesa que da
lugar a papeles muyfuertes y resistentes (sobre t0d~ al doblado) y de cierta
transparencia.
Las fibras ¿e ramio, largas y delgadas, son, de todas, las que nielor
se fibrilan, producen papeles muy resistentes, y por esto se usan para hacer
billetes de Lanco y papel de impresión.
Cuando se quiere un papel resistente, pero niás económico, se
emplean las fibras de kenaf y cuando no importa el factor estético, pero sC
la fuerza, se usan las de yute, generalmente procedentes de sacos, ya que su
blanqueo ofrece dificultades.
Debido a La escasez de trapos, la pasta papelera de este material no n
suele emplear pura, sino para mejorar otro tipo de pastas. Según L
terminología papelera, para que un papel Sea conSiderado ele trapos sólo
debe tener una importante proporción ele pasta ele trapas, cuyo nifninio
varía según las nonnas cte cada país; cuando el uso ele la pasta ele trapas
es exclusivo en la formación ele un papel, entonces recite la
JenOmmación de “papel sólo de trapos” (Norma Española, UNE
57.003-1978)
En ocasiones se emplean directamente los vegetales de tallos herbáceos
no lignificados (lino, cáñamo y algodón), pero entonces el coste del papel se
encarece.
En la actualidad, tienen bastante aceptación las “fibras virgo de
algodón”, fibras cortas adheridas a las semillas de algodón, que no tienen
utilidad en la industria textil y que pueden ser aprovechadas para la
fabricación del papel gracias a la aparición, en 1973, de la máquina
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desmontadora de algodón. Las fibras del pelo de la semilla del algodón al ser
casi celulosa pura, sólo precisan un hervor ligeramente alcalino1.
Un papel hecho con fibras vegetales es el papel alfa, obtenido de las
plantas del mismo nombre (Stipa tenacissinia) y esparto (Lygeum apartum),
Para transformarlas en pasta de papel se realiza una cocción alcalina ¿e los
tallos largos, parecida a la obtención de la celulosa de paja. Dan lugar a
papeles muy finos y de superficie muy plana, adecuada para impresos linos.
Otro tipo de fibras vegetales muy apreciadas son las del ramio
chino, son casi celulosa pura, muy blancas y fácilmente divisibles en
fibrillas y proporciona un papel muy resistente. Al ser muy escasas se
emplean mezcladas con otras pastas, principalmente para la fabricación de
billetes.
También pueden utilizarse la adansonia (liber del baobab), el papiro,
el bambú, la caña de azucar, la caña, la paja de maiz, la paja de arroz, etc.,
pero, como ya vimos, cuando estas plantas herbáceas, por su envejecimiento,
se lignifican, pierden las propiedades que las liacfan tan apreciadas y se
convierten en plantas de fibra lignificada cuyo tratamiento para convenirse
en papel, como veremos posteriormente, es muy similar al de los vegetales
de tallo leñoso -
El pz~ .~.Adnnl d~ obtención de la pasta de trapos pasa por las
siguientes fases (Fig. 34):
Primer desempolvado de los trapos por medio d
0 un sistema de
tambores (sacudidor de trapos, batán de trapos, 10b0 o diablo) provisto de un
mecanismo de aspiración por colectores de polvo.
La celulosa ¿e algodón es de una calidad superior; entre sus ventajas está la de ser mucho
mAs resistentea los componentes ácidos de la contaminación ambiental que otro tipo de celulosas, Su
único inconveniente es que resulta económicamentemás cara (Zappak, 1991,140).
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Pig. 34— Proceso moderno de fabr¡caci6n de la pasta de trapos <Keim)
coloread.
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Clasificación o deslinde, previa eliminación de cuerpos extraños
(botones, hebillas, etc.), según clases de fibras, espesor del hilo, coloración,
limpieza, estado de uso, etc’, La mesa sobre la que se realiza la selección de los
trapos dispone de una base o rejilla con aspiración para evitar la formación de
polvo,
Troceado de los trapos en cuadrados de 5-10 cm. Hay d05 tipos
pnncipales de máquinas cortadoras de trapos: las punzonadoras, que rompen
el trapo mediante punzones, y las cortadoras de cuchillas, donde 10$ trapos se
cortan, a modo de tijera, por medio de un rodillo con cuchillas que gira tajo un
borde afilado.
Segundo desempolvado con aire comprimido para separar el polvo que
kan ocasionado las fibrillas de los trapos cortados. El desempolvador, en esta
fase, va dotado de un cilindro con púas que intensiÉca la limpieza mecánica de
los trapos. Las pequeñas fibras desprendidas en esta operación se recogen y se
emplean para papeles de baja calidad.
Cocción o lejiado: este sistema sustituye a la antigua maceración de la
Edad Media, y consiste en la eliminación de la suciedad y la clisgregación de las
fibras, mediante la cocción de los trapos en unas calderas rotatorias tipo
autoclave (hervidores de trapos) con soluciones alcalinas; generalmente
hidróxido cálcico en forma de lechada de cal, carbonato sódico, sosa caústica
Según -, 1 denll
estos cntenos, os Irapos pus egar a clasilicarse basta en treinta tipos, aunque
ya vienen bastante seleccionados por el suministrador,
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o mezclas de estos productos
2. SegQ el tipo de trapos se emplean usias
sustancias u otras durante un tiempo determinado que varía entre 5 y 12
horas2.
Lavado: después de la cocción, las fibras se lavan dentro del mismo
hervidor de trapos, con movimientos giratorios, durante d
05 horas con agua
caliente y una con agua fi-la. El lejiador vierte los trapos sobre un tamiz> y tras
ser escurridos, pasan a la pila holandesa. En la pila holandesa vuelven a lavarse
con agua corriente, moviendo la pulpa con su tambor giratorio.
Trituración: se realiza en las pilas holandesas de media pasta,
d esfibradora o filocho, con ello se logra el desprendimiento y disgregación dc
los Li]05, que se convierten en fibras sueltas de una longitud aproximada d0 4
mm. Después de triturados, los trapos vuelven a ser lavados con agua corriente
en la misma pila holandesa, para ello la pila está dotada de un tambor lavador,.
Blanqueo: en el caso de haber utilizado trapos de color la pulpa
traslada a la pila holandesa de blanqueo, donde se baña con productos
La lechada de cal es eí producto más indicado para conseguir este electo, es más barata, ¿a
mayor eficacia limpiadora y estropea menos las fibras; pero el carbonato sódico y sobre todo l~ soca
caústica suelen ser más eficaces para ¡a eliminación de las manchas de grasa. El problema de la cosa
caústícaes que lasucie¿dfo~a unaemulsó queda Ida las fil, d0’d0
eliniinacion. In que ija en ras ;an residuos de difi0i1
2 Durante la cocción con vapor a presi6n la suciedad se separa de la5 fibras, los cuerpos grasos
se saponifican yel jabón que se ferina por la saponificación ¿e las grasas absorbe la suciedad que podrá
eirninarse con un simple enjuaguo. Las materias colorantes también se ven afectadas, por lo que
posteriormente se blanquearán con mucha más facilidad.
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dorados
3. Las pilas holandesas de blanqueo ‘ulimp san las fibras mediante unas
hélices, y suelen estar construidas con madera o bronce.
Tras el blanqueamiento, la pasta se enjuaga con agua y se deja escurrir,
luego se neutraliza con sulfito, bisulfito, metabisulfito o tiosulfato ~ o
con amoniaco o agua oxigenada. Este proceso de eliminación <le los
residuos dorados es muy importante, pues si no está bien efectuado el
papel arnarillea al cabo <leí tiempo2.
Escurrido: una vez finalizado el proceso de obtención de la pasta, se
coloca en las cajas de escurrido, que tienen la base de piedras filtrantes, o en la
cámara d
0 desagúe, d~ ladrillos con suelo d6 baldosas perforadas.
En este estadio del proceso se habrá obtenido una media pasta, de
fibras demasiado gruesas para formar un buen papel; para convertirse en una
pasta completa deberá ser afinada posteriormente. La media pasta de trapos
podrá secarse y almacenarse o mezdíarse en este momento con otros tipos de
fibras que, también convertidas en media pasta, requerirán un mismo tiempo
de refino. De lo contrario, proseguirá el afinado en otra pila holandesa hasta
convedirse en una pasta entera o completa.
Como productos biad
nquea ores se emplean mayoritariamente el cloruro de cal y el
hipoclorito (más caro), aunque para el lino y ci cáñamo se prefiere un primer blanqueo con gas ¿e cloro
seguido de otro con cloruro de cal,
2 La necesidad de emplear, en ocasiones, trapos de color o sucios, que precisan ser blanqueados
o limpiados con agentes quimicos fuertes, hace que ciertas cualidades del papel de trapos, desde el punto
d0 vista d0 permanencia y durabilidad, se vean mermadas, ya que íos residuos de sustancias quimicas
fomentan ci amarilleazniento y la oxidación de la celulosa (formación de oncelulosas).
Este efecto no sólo es antiestético sino que también causa el envejecimiento prematuro del
papel. Por esto, muchos fabricantes hacen especial hincapié en la5 caracteristicas de los papeles de
blancura natural y en el b~0h0 de no haber empleado productos dorados o ácidos en su limpieza o en
cualquier otro proceso (papeles fabricados en medio neutro).
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Pasta entera o conipleta (afinado): para formar un buen papel no
basta con desfibrar los trapos, es necesario que las fibras se abran en sus
extremos y se separen en fibrillas, que serán las que luego, al entrelazarse entro
sí, den cohesón al papel. E5to se consigue con una nueva trituración cJe tas
fibras en la pila holandesa de pasta entera.
SegQ el tipo de papel que se desee fabricar, el grado d~ fibrilación
deberá de ser mayor o menor, raz6n por la que se distingue la mohenJa fina o
refinado graso de la molienda basta o refinado magro.
A B
o 1)
Fig. 35 - Estados de refino de la pasta de papel:
A) Refino “graso de fibras cortas”; B) Refino “graso” de fibras largas;
C> Refino “magro” de fibras cortas; O> Refino “magro” de fibras largas.
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La molienda basta se emplea para papeles muy absorbentes, flexibles,
blandos y opacos, como el papel secante o algún papel d6 imprenta o
estampación, en este caso las fibras no difieren tanto de la medía pasta y lo que
se pretende con la pila holandesa es su corte, por lo que se emplean rodillos con
cuchillas.
La molienda fina es para papeles con cierto aspecto transparente,
resistentes y rígidos; se logra aplastando las fibras, para que produzcan el mayor
número posible de fibrillas, y para ello se emplean cuchillas muy romas o de
Java, pues no se pretende cortar las fibras sino machacarlas.
Al igual que en el caso d~ la medía pasta, después de finalizado el
proceso d~ maceración, si no se va a fabricar papel en el momento, la pasta se
escurre, se seca y se alxnacena.
Secado: si la pasta no se emplea inmediatamente debe guardarse en
seco para evitar su putrefacción y facilitar el almacenamiento, El sistema más
idóneo para eí secado d8 la pasta d~ papel es el centrifugado en máquinas
d eshidratadoras y eí prensado con un prensapastas para un posterior
almacenamiento en forma d~ cartones o bloques de fibras.
143
1-El papeí como sopada de estampas ti
3.1.2. La pasta de fibras lignificadas
Como se ha comentado,cuando a mediados del siglo XVIII CStOSCfin
trapos se comienza a experimentar con nuevas fibras para la obtención dJ
papel. Se ensayó con algas, plantas vellosas, virutas de serrín, ortigas, cartt
piñas, etc, pero no dejaron de ser meros intentos que daban lugar a
esperanzadores pero no definitivos (La Lande).
Aunque un antecedente inmediato fue el ensayo de desintegración ~k
paja por medios mecánicos, que conllevó la aparición del primer libro ¡nhpr1~M
a base de celulosa de paja en 1800, no se consiguieron resultados rcaImtnt~
satisfactorios hasta el empleo de madera como materia prima y la aparid&n
de métodos <le desfibrado capaces de convertirla en un elemento .?tG
para la fabricación d~I papel1.
La madera abarata los costes, pero proporciona papeles d
0 peor
que los de pasta cíe trapos, Este problema se ka podido superar, aunque
cierto modo, al eliminar, mediante procedimientos químicos, sustancias nu’cwnii
que acompañan a la celulosa de madera (lignina). El tipo de pulpa 0bt~~i4~
mediante estos métodos se denomina pasta qumnnca, a diferencia d0 la pasta
Este avance revolucionario en la industria papelera Jata ¿e 1843, cuando el alemán t4f~n
patenta el desfibrado de la madera por mecho de la abrasión de una muela y agua (pasta ¡u¡ndni’ci4 W
aunque en principio la pasta de madera sólo se empleará como carga de relleno para mezclarla s. ~ Ii
pasta de trapos, poco a poco llegó a sustituirla como materia prima principal. La dcsfiLrack~’it J~
madera Se dlii a conocer comercialmente en 1852, en 1867 se presentó en la Exposición Mw~¿LJ J.~
Paris y en 1870, cuando se instala la primera máquina ¿e este tipo en Espasa, ya era un
generalizado en la industria papelera,
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mecánica, que procede simplemente de troncos desfibrados por métodos
abrasivos.
Hoy en día la madera es la materia prima más empleada para la
fabricación del papel (95%, según Browning, 1970); los árboles más
empleados son la5 coníferas -picea, pino, abeto, etc.- y algunos de hoja caduca
1 álamo,
como el eucalipto, chopo, haya, entre otros -
Pero la madera se está convirtiendo en un bien escaso y se plantean
problemas ecológicos; actualmente se tiende al empleo de especies de
crecimiento rápido, como las plantas anuales y las maderas frondosas (castaño,
abedul y eucalipto); también se fomentan las investigaciones sobre la genética
del árbol, para aumentar su rendimiento
2.
Ex~ten grandes diferencias en la forma de obtención y en las
características d
0 los distintos tipos de pasta de madera, aunque tod05 ellos
tiene unos procesos comunes
:
Para la fabricación de papeles fuertes se prefiere el empleo de coníferas, pues sus maderas
blandas proporcionan fibras de mayor longitud; generalmente la8 fibras ¿e los árboles ¿e hoja caduca
son menos largas y resistentes, entre estos el Alamo proporciona fibras cortas y blandas y la haya fibras
cortasy duras. Para la pasta mecánica se emplea sobre todo picea y para la química picea, ateto, pino,
haya y álamo.
2 El problema es que la madera ¿e crecimiento rápido da lugar a papeles de peorcalidad que
la de crecimiento lento, y esto se constata incluso en ejemplares de la misma especie cultivados en
climas distintos. Además, la celulosa de las maderas frondosas tiene fibras cortas, por ío que Ocasiona
papeles poco resistentes a la tracción, aunque esta caracteristica se aminora si la madera se somete a
un proceso químico alcalino,
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La madera puede provenir de aserraderos (tablas o similares), pero lo unte
Lecuente es que llegue en forma de troncos que deben ser decortezaclos antes
de iniciar cualquier sistema de £ransformaci6n en pasta papelera1. Cuando ¡a
madera está descortezada se convierte en pasta de madera mediante 105
citados sistemas químicos o mecánicos2.
El blanqueo se efectúa con productos que decoloran por oxidación,
estos oxidantes deben ser baratos y no degradar excesivamente la celulosa,
comúnmente se emplean productos dorados, Es importante destacar que
aunque el blanqueo mejora la calidad estética de los papeles, cualidad
muy importante para la realización ¿le obras artísticas, tiene el
inconveniente, como se explicará posteriormente, de poder degradar las
fibras, afectando a su futura conservación.
Después de obtener la pasta de madera, se deseca y empaqueta o ea
mezcla y se refina igual que se vio en el papel de trapos.
Para este fin pueden emplearse las descortezadoras mecánicas, que constan de un
cuchillas sobre la
8 que se presiona el rollizo, pero cada vez su uso se restringe más pues se dosperdicia
la mejor parte ¿e la rnadera,Por esto se prefieren los tambores doscortezadores, en los que se LnEroduoe
la madera con agua y, ~l rotar, la corteza se desprende por la fricción de loe troncos entre s! y canítá
las paredes del tambor, que van provistas de perfiles de hierro, a la vez que los desperdicios se eliminan
con chorros de agua. En algunos casos, sobre todo para troncos pequeños, se puede usar só!o el ¿gua
a presión para conseguir el descortezado.
2En ambos casos la pasta obtenida puede ser demasiado oscura para fabricar detenninaclo Upó
¿epapeles por lo que suele procederse al blanqueo. La eliminación de la corteza es importante, pues J.
lo contrario se obtendría un papel más oscuro, irregular y cargado ¿e impurezas.
146
1- El paye! como soporte de estampas q ¿tAu¡os
3.1.2.1. La pasta de madera mecánica,
La pasta mecánica es escasamente empleada en la fabricación de soportes
d6 dibujo y estampación, debido a su mínima resistencia al paso del tiempo,
sobre t0d0 en presencia de la luz, pero hoy en día muchos artistas, en busca de
nuevas formas de expresión, no dudan en emplear soportes de cartón basto.
La mala calidad de la pasta mecánica se propicia tanto porque
conserva todo8 los elementos naturales de la madera, entre los que se
encuentran sustancias nocivas para la conservación del papel (hemicelulosas,
resinas, y sobre tod0 lignina), como porque, debido a los sistemas de desfibrado,
sus fibras son cortas, irregulares, quebradizas y duras, además de amarillear
muy fácilmente y tener un color crudo propio de la madera que, en muchos
casos, obliga a su blanqueo.
Pero el papel de pasta mecánica es muy barato, de buena absorción y
opacidad, es suave y voluminoso y se puede emplear para la toma de apuntes
rápidos en los que no existe ánimo de una futura conservación.
La pasta de madera puede ser blanqueada o cruda; con la pasta cruda
se fabrica papel manila, de estraza, de periódicos, cartón, etc., y si se muele fina
también sirve para papel de libros, pues tiene buen brillo y proporciona hojas
opacas muy aptas para impresión. La pulpa blanqueada se emplea
principalmente para libros baratos, en este caso el aspecto estético es mejor, y
también se logra un pape] opaco con muy buenas cualidades para la impresi6n,
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La coloración de la pasta no sólo depende del blanqueo, sino también d01
tipo d0 madera empleada; se puede obtener una pasta bastante blanca sin
recurrir al blanqueo, empleando la madera del falso abeto (pasta mecánica
blanca); esto es muy importante a la hora de referirse a dibujos y
estampaciones, ya que aunque eJ papel de pasta mecánica resulte inadecuado
para fines que requieran míniniamente perdurar a lo largo del tiempo, al menos
prescindiendo del proceso de blanqueo se habrá eliminado una de las posibles
causas de alteración de este soporte.
El proceso de obtención de la pasta mecánica pasa por las siguientes fases:
- Secado de los rollizos de madera durante un año, ya que la calidad de la
pasta mecánica depende en gran parte del grado de secado de la madera,
además d0 su tipo y edad.
- Limpieza, mediante la eliminaci6n de la corteza y nudos de la madera’,
- Serrado de los troncos en trozos acordes al tamaño del desfibrador.
- Lavado con agua corriente para eliminar barro u otros residuos molestos.
- Desfibrado de los troncos, por abrasión en presencia de agua, contra una
muela de arenisca, cemento, alúmina, carborundo, etc.
LI desfibrado es la etapa que caracteriza la obtención de la pasta
mecánica frente a otros tipos de pasta de madera; se realiza con prensas que
El descortezado se puede llevar a cato con descortezadoras, en tambores ¿escortezadores o
a mano, con hachas y cucbillas, este último procedimiento es más caro pero se aprovecha más la
madera.
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empujan los rollizos contra una muela estriada que gira a gran velocidad, esta
muela está instalada dentro de un tambor o caja de fundición y bajo ella Lay un
pozo donde cae el producto molido, conducido por el agua, que continuamente
se vierte para arrastrar la pulpa, y evitar que se apelmace. Este modelo básico
o molino primitivo está superado por los molinos con cámaras y los molinos de
almacén; los molinos de cámaras1 se emplean hoy en día en pequellas empresas,
al contrario que los molinos de almacén2, que sirven para desfibrar grandes
cantidades de madera.
El molino de cámaras funciona con unas tres o cuatro cámaras anexas, situadas
de forma radial a la caja exterior en la que se encuentra la muela, en estas cámaras se depositan los
troncos que mediante martinetes hidraúlicos son presionados contra la muela, que suele medir unos
130 centímetros de diámetro con una anchura útil entre 60 y 120 cm. Los troncos se depositan
paulatinamente en cada una de la
8 cámaras, de modo que siempre hay una vacía que se está cargando,
mientras que en otra se está acabando el proceso de desfibrado.
2 En los molinos con almacén se la As Mde
emplean mues m ~rans, con un diámetro entre 150
y 170 cm y una anchura útil de 120 cm; sobre la muela se coloca un gran depósito, en eí que se vierte
directamente la carga desde el almacén, y los rodillos se presionan contra la rueda mediante el
mecanismo anterior de martinete hidraúlico. Una ‘variante de este sistema son los desfibradores
continuos, donde la presión se realiza con cadenas de alimentación, cuyas paletas van aplastando los
troncos contra la superficie de la muela, con este método se evita la interrupción d81 desfibrado, al tener
que levantarse los pistones para cargar los troncos una vez desfibrados los anteriores.
Fig. 36 - Desfibradar de cámaras FIg. 37 - Des7ubrador de cadenas
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El tipo de molino que se emplee para el desfibrado de los troncos no
influye en las caracter!sticas de las fibras obtenidas, sólo supone una diferencia
de coste por su mayor o menor rendimiento. La pulpa conseguida está en
función del tipo de estriado de la muela, cJe la velocidad a la que gira, la
presión, la temperatura y la alirnentacion del agua; dependiendo del proceso las
fibras serán más cortas y finas o más largas y gruesas, con mayor o menor
cantidad de astillas1.
La pasta de madera conseguida con cualquier método de desfibrado que
emplee una superficie abrasiva, como por ejemplo tina muela, se denomina
“pulpa mecánica de desfibrador” (Norma Española UNE 57.003-78)
- Separado de astillas; al caer la pulpa sobre el separasti.llas, tamiz o criba
vibratoria o con aspiración, quedan atrapadas las astillas más gruesas y los
pequeños trozos de madera, que vuelven al desfibraclor. Para conseguir un papel
de superficie uniforme es necesario que la pulpa que lo conlorma sea lo más
homogénea posible, lo que se logra eliminando todas las inegulariclacles de ini
ti esfibrado imperfecto, para ello no sólo basta con separar partes tan gruesas
como las astillas, sino que hay que conseguir una pulpa fina, exenta de grumos
e imperfecciones; d~ lo contrario no sólo se verá resentida la estética, sino que
se pueden ver afectadas gravemente las cualidades de impresión del papel, al
quedar puntos con diferente dureza y permeabilidad.
¡ Si durante el desfibrado se emplea poca agua y se reutitza, se alcanza una temperatura de
unos 3O-40”C, de este modo se obtiene -Luna pasta mec~niea grasa desfibrada en caliente. Esta es una
pasta Lina con 70-SO” SR, con muchas fibras desfibradas en sus extremos y fieltrable. Por el contrario,
la pasta mecánica magra producida en frío, es decir, con más agua, da lugar a una pasta gruesa <le unoa
50-60” SR, poco fieltrable, lo que viene a traducirn en un papel menos fuerte (S.R. -Grajos Shopper-
:meciida de refino de las Libras).
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- Clasificación de la pulpa; en los clasificadores se logra la homogeneidad de
la pulpa; para esto la pasta de madera se introduce en un cilindro perforado en
cuyo mterior hay también planchas perforadas, sobre las que se inapulsa la.
pulpa mediante el movimiento centrífugo y la impulsión de unas paletas que
giran en el interior. La pulpa fina pasa a través de los orificios y sale d61
cilindro para llegar a las instalaciones de espesado, y la materia más grosera
queda en el interior para luego ser descargada y llevada al refinador’. Con este
proceso se eliminan las molestas imperfecciones que pueden quedar en la
superficie de un papel, afectando a la estética del conjunto o dificultando una
buena estampación
2.
- Blanqueo, si se desea una pasta de mayor blancura. El blanqueo de la pasta
mecánica suele hacerse con agentes reductores o con peróxidos, por lo que no
se logra una blancura intensa sino sólo un abrillantamiento de la pasta.
- Espesado, en espesadores de tambor donde la pulpa se seca hasta dejarla con
un 4% de humedad. Si la pasta se va a usar en el momento se transporta a la
pila holandesa, si se quiere almacenar pasará al prensapastas.
Las partes gruesas que quedaron atrapadas en el clasi.ficador se pueden volver a refinar. El
refinador puedeser un molino con d
05 piedras Lorizontales, o un refinador cónico o de áiscoe. Una vez
refinada la pulpa vuelve a los tamboree de clasificación.
2 En ocasiones, en luear de emplearse troncos de madera para la obtención de la pasta
mecánica se emplean residuos de madera, corno la~ astillas y eí serrín, que pasan directamente al
refinador para convertirse en pulpa; en este caso el producEo obtenido se denomina “pulpa mecánica <le
refinador” <Norma Española UNE 57.003-78).
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- Mezcla de la pasta mecánica, en la pila holandesa, con otras pastas y
elementos (cargas de relleno, encolantes, colorantes, etc.), para que adquiera
las características adecuadas para fabricar un papel determinado.
- Prensado de la. pulpa, cuando en lugar de fabricar el papel directamente sc
almacena para un posterior uso. El prensado se realiza en la máquina
prensapastas, donde mediante un mecanismo similar al de la fabricación del
papel continuo la pulpa se transforma en cartones para su almacenamiento. En
este caso lo que se obtiene es un rollo que se corta en hojas, las hojas se
prensan en una prensa hidraúlica y finalmente se embalan.
Con la pasta mecánica se obtiene un rendimiento de la madera pr6xinio
al 100%, pues mediante este proceso lo «nico que desaparece cJe la madera es
una parte insignificante que corresponde al material hidrosoluble; sólo sc
apreóia una pérdida palpable en la pequeña parte de madera que se deseclia
(astillas) al quedar atrapada en los tamices, por lo que el porcentaje de
rendimiento varía en función del tipo de pasta o, más concretamente, de su
fineza.
A pesar de la escasa calidad de la pasta mecánica se logran papeleS
aptos para la impresión, según el tipo ele tratamiento de la pulpa, pero
siempre teniendo en cuenta que, aunque sus cualidades visibles sean buenas,
su calidad se resentirá con el paso del tiempo. Se pueden obtener papeles para
impresión artística empleando madera de falso abeto de crecimiento lento,
convertida en una pasta finísima al tratarse en el desfibrado con muelas cte
grano muy fino y seleccionada en clasificadores de 0,6 mm.; si se emplea
madera densa de falso abeto con muelas finas y clasificadores con agujeros de
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0,8 mm. se obtiene una pasta mecánica fina, apta para papeles de impresión
d0 buena calidad y papeles de escritura; una madera buena de falso abeto
desfibrada con piedras de grano medio y clasificada con agujeros de 1,1 mm.
da lugar a una pasta mecánica normal, apta para la impresión en rotativas, Los
demás tipos de pasta de madera, más groseras y pardas, son de calidad ínfima
y no tienen ninguna aplicación en el mundo del dib~~0 o de la impresión.
Debido al constante encarecimiento de la madera, cada vez se está
utilizando más la pasta mecánica para mezclarla con pastas qufniicas y
aumentar el rendimiento por lo que no es extraño que dicha materia prima
aparezca en cierto porcentaje en algunos de los papeles empleados con fines
artísticos. Evidentemente esta circunstancia estaría acortando el periodo de
permanencia y durabilidad de la obra de arte.
Actualmente se ensayan métodos de producción cada vez más rentables,
como las pastas de rendimiento ultraelevado GTMP <pasta
quíinico-termo-mecán¡ca) con las que se obtiene una resistencia a la ruptura
similar a la de la pasta química con un rendimiento superior al 90% del peso
de la madera seca. Pero aunque la resistencia a la tracción se vea igualada, esta
característica nada tiene que ver con la vida de los papeles fabricados con dicha
pasta, que al mantener las sustancias nocivas de la madera, sobre todo la
lignina, no guardan las xnínitnas condiciones deseables para la
permanencia de una obra.
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3.1.2.2. La pasta de niaclcra qufinica
Para paliar el problema de la lignina y obtener métodos de desfibrado
más adecuados, aparecen las llamadas “pastas químicas”. Con este sistema su
sustituye el desfibrado mecánico de la madera por su desintegración tajo
presión y a elevadas temperaturas <140-180”C), con un licor de cocción que
desfibra y aManda la madera al disolver sus materias incrustantns o
cementantes (lignina).
El papel obtenido con este tipo de pastas será de una calidad
superior al papel de pasta tnecánka pues, aunque fabricado también a partir
de la madera, al eliminar de ésta sus factores nocivos, se puede obtener una
ce]ulosa bastante pura, con la que se logran condiciones de permanencia y
durabilidad aptas para las obras artísticas. El <inico problema que plantean estas
pastas es la necesidad de incorporar productos ¿orados si se desea una blancura
determinada, con lo que al mejorar el. factor estético puede mermar la calidad
del soporte.
El empleo de diversos productos químicos para el desfibrado de la
madera da lugar a ~ diferentes en la obtención de la pulpa: Ak~1inQ
y ~kk. En general, las pastas obtenidas por procesos ácidos ofrecen menor
resistencia al tiempo que las pastas de proceso alcalino, debido a los efectos
nocivos de los residuos de los productos químicos empleados en su
manufactura.
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Los procesos químicos poseen en común los siguientes pasos
:
- Descortezado de los rollizos. Se realiza igual que en el proceso de
obtenci6n de pasta mecénica.
- Cortado de los troncos en rajas de unos 2 cm, mediante m4quinas
cortadoras1.
- Cribado de los trozos de madera, en cribas rotatorias o de agitación
horizontal2.
- Los trozos de tronco guardados en el almacén pasan, mediante una cinta
transportadora, al lejiador o digestor
- Lejiado o cocción con los productos químicos en calderas de presión
(digestores). La fase de lejiado se realiza con calor¡ para lograr una
temperatura elevada en los digestores se inyecta directamente en su interior
vapor o se coloca una calefacción externa por la que circula ci líquido del
digestor. Los digestores suelen tener un movimiento rotatorio para facilitar
la impregnación de la madera con los licores de cocción.
- Lavado con agua corriente, para separar de la pulpa los residuos del licor
de cocción y las impurezas.
- Blanqueo opcional de la pulpa obtenida; con ci blanqueo se eliminan
también residuos de lignina y otras impurezas orgánicas, pero a costa de
deteriorar la resistencia del futuro papel. El blanqueo de la pasta d~ madera
química se suele realizar con gas cloro, hipoclorito, peróxidos o bióxido de
cloro.
- Neutralización de los restas á
0~d05 que puedan haber quedado en la
celulosa, con sosa caústica o amoníaco,
‘Estas mAquinas cuentan con una serle <le cuchillas situadas al lacIo de aberturas por las que
los fragmentos cortados caen sobre unas cintas trasportadoras, que los conducen hasta las cribas.
2 Los fragmentos cte tronco pasan a una primera criba con gruesos orificios por los que caen
85ti1155 y nudos, que se depositan en una segunda enLa mAs fina por l~ que pasa el material más menudo
que cae a Ja tercera y 6ltixna cribe, donde se desprende ei serrín. Los troncos se almacenan, ~ materias
gruesas van a una picaclora, y el resto se emplea como material de combustión,
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Ng. 38- Proceso de fabricación de la celulosa de paja y de madera según el
procedimiento a la sosa o al sulfato (Ke¡m)
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La diferencia entre los distintos tipos de pasta de madera química estriba
principalmente en el producto empleado como licor de cocción en el proceso
de lejiado. El proceso ácido suele efectuarse con el sistema al sulfito o bisulfito
y el proceso alcalino se puede realizar según d05 tratamientos diferentes: a la
Sosa O al sulfato.
Los procedimientos alcalinos (Fig. 38), en general, permiten
aprovechar mucho mejor las maderas duras, pues los sistemas ácidos no son
capaces de convertir adecuadamente en pasta el corazón de algunos arboles (por
ejemplo el pino, el abeto Douglas y el alerce).
El pmg £&Jt. ~‘ consiste en desintegrar la madera troceada al
aplicarle sosa caústica con alta presión y temperatura (presión de vapor); da
lugar a una pulpa voluminosa de buena opacidad pero, en la actualidad, su uso
casi ha quedado relegado al desfibrado de maderas duras, porque con las
maderas blandas se obtiene una pulpa de mejor calidad con el procedimiento
al sulfato.
El procedimiento al sulfato
2 es, h
0~ en día, el procedimiento químiccs
de obtención de la pasta papelera más empleado
2(seg<mn Browning, un 75% de
la pasta química). Se caracteriza por proporcionar un papel de elevada
Este fue eí primer sistema de desfibrado químico (1851), y aunque en un principio
tuvo clificuliacles de aplicación industrial, en 1870 ya lo batían adoptado varias fábricas.
2 Este sistema apareció en 1879, cuando se comprobó que al añadir sulfuro cte
10di0 a la sosa
caústica se obtenía una pulpa de mejor calidad con menor gasto de productos químicos.
Aunque el licor d0 cocción es una disolución de sulfuro cte sodio con hidróxido sódico, este
tratamiento recibe el nombre de procedimiento al sulfato pues, para reducir pérdidas durante la
manufactura, una vez gastado eí licor cte cocción, se concentra y quema, y se le añade sulfato de sodio
para poder reutilizarlo.
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resistencia y gran calidad, aunque a costa de un aspecto poco estético, d6b~d0
a su coloraci6n parda oscura. El rendimiento de la pasta al sulfato está
estimado entre el 42 y 44% de la madera en bruto
1.
La preparación cJe los francos es común a los demás procesos: se
cortan en troceadoras, y luego en las clasificadoras se separan los pequeños
fragmentos, las astillas y el serrín.
Para realizar el desfibrado ‘de la madera se introduce en los digestores
con una mezcla de lejía negra (líquido digestor usado) y lejía blanca (liquido
nuevo) y se somete a una temperatura de unos 1700C durante más o menos
2
tiempo según la calidad de la pulpa
Una vez obtenida la pulpa, se vierte desde el digestor a unas cribas,
donde escurre el liquido, o se pasa a un lavador d~ vado; los líquidos se
recuperan para obtener la lejía negra, y la pulpa se desintegra en los
separadores o clasificadores, finalmente se blanquea o se deja en crudo.
El blanqueo de la pasta al sulfato se realiza con hipoclorito, en fases
consecutivas, para impedir que se formen concentraciones altas que podrían
1 En ei proceso al sulfato es necesario emplear madera muy seca para que el lejiado sea
unÁorme, sin embargo el descortezado no es importante y sólo se realiza si se quiere obtener celulosa
blanqueada de calidad,
2 El proceso puede durar desde 1 hora, para pastas muy duras, sólidas y difícilniente
Llanqueables, basta 6 para la
5 pulpas de primera calidad que van a ser blanqueadas. En la calidad de la
pasta, además del tiempo, tambi6n influye la presión y la concentración de la lejía d0 cocción; cuanta
menos lejía negra se emplee, más clara y blanqueable será la pasta. En general, a mayor presión, tiempo
y concentración de la lejía Llanca, mejor eliminación con el lejiado de las sustancias incrustantes
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dañar las fibras. El proceso finaliza con ~ d~ azufre, que aumenta la
brilantez y ayuda a mantener la blancura1.
Existen tres tipos de pasta al sulfato según el grado de blanqueo: sin
blanquear o cruda, semiblanqueada y blanqueada:
- La pasta sin blanquear o cruda sirve para producir el papel “kraft” de
envolver, de color pardo oscuro, pero d
0 gran resistencia mecánica y apto
para la toma J¿ apuntes a lápiz, carboncillo, sanguina, Liza, etc.
-S~ la pasta sin blanquear se somete a una cocción más larga ya un
lavado más profundo, da lugar a una pasta llamada “ligera y fuerte”, de
mejor color pero de menor resistencia que el papel kraft,
- Con la semiblanqueada, d6 mejor aspecto que la cruda, se puede
fabricar la cartulina Bristol,
- La blanqueada sirve para papeles y cartones blancos y resistentes; ésta
última puede recibir d05 tratamientos, según se potencie, por un lado,
la resistencia (papel bond, papel cebolla) o, por otro, la blandura y
absorbencia (papel para offset).
Como puede verse, muchos de los papeles obtenidos con la pulpa al
sulfato son aptos para los procedimientos artísticos.
El primer pr~ sg~isk para la obtención de pasta papelera fue el
sistema con ácido sulfuroso, patentado en 106 Estados Unidos en 1866, pero
pronto fue superado por los procesos al sulfito o bisulfito (Kg. 39), donde la
Aunque sonmás caros, tambikn se están utilizando el dióxido de cloro yel clorito sádico en
sustitución del hipoclorito, ya que resultan menos perjudiciales para el kturo del papel.
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Fig. 39-Fabricación de la celulosa de madera según el procedimiento al bisulfito (Keim)
dc gas
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pulpa se obtiene por la cocción de la madera con una disolución bisulfítica
(sulfito ácido). Hay d05 importantes sistemas al sulfito según se emple el
bisulfito magnésico (1872) o el bisulfito cálcico (1874).
En el proceso con tkntfik..síká~~ la madera se cuece entre 115 y
130
0C, en digestores fabricados con material resistente al ácido y de tamaño
irás grande que en los sistemas alcalinos, pues la presión necesaria para obtener
la pulpa es menor. La madera se introduce en el digestor y se bombea el licor
de cocción, una solución de bisulfito cálcico y ácido sulfuroso que contiene
exceso de d~ó~~d
0 de azufre, se calienta lentamente el digestor basta 110
0C
durante d
05 horas para que eí liquido penetre bien en la madera y no se queme
la pasta. Finalmente se eleva con rapidez la temperatura, hasta unos 130
0C,
empleando un total de 6 a 9horas’.
Cuando acaba la cocción, la pulpa se vierte sobre un depósito de baldosas
perforadas, por donde escurren los líquidos. Posteriormente, para eliminar los
residuos, la pasta se lava con agua caliente en aparatos lavadores, Luego se
eliminan los nudos en tambores de cimpa perforada (separastillas) para hacerlos
pasar a molinos de ruedas y preparar con ellos una celulosa de calidad inferior.
La pulpa se termina de depurar y refinar con areneros y distintos tipos d
0
clasificadores.
Cuando es necesario blanquearla se hace en dos etapas: primero con
gas cloro y luego con hipoclorito. El tratamiento finaliza en los tambores
1 Cuando en lunar de fabricar papel se desea una pasta para otro tipo de fines,
se puede calentar más Ja pulpa, eliminando más lignina, aunque a costa de atacar la celulosa
y por consiguiente debilitar la5 fib~85.
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espesadores o en el prensapastas. El rendimiento de la madera con este proceso
es de un 44-46%.
Uno de los métodos más empleados hoy en día es el lámAliilmagéiQQ
porque degrada menos la celulosa y provoca menos contaminación. Es un
sistema por cocción de las astillas de madera en bisulfito magnésico, parecido
al anterior; con este mismo fin también se puede emplear el bisulfito de
amonio.
Según el grado de blanqueo, hay 7 tipos de pastas al sulfito:
- Pasta blanqueada para libros, que es la menos fuerte pero la más limpia
y brillante, con textura uniforme1 apretada y blanda
- Pasta blanqueada Bond, fuerte, limpia y lustrosa, para cartulinas
Bristol y papel de escribir
- Pasta cruda d6 fácil blanqueo, donde prima el aspecto sobre la
resistencia, suave, absorbente, limpia y brillante
- Pasta cruda blanqueable, de buen aspecto, fuerte y limpia, usada para
papeles de escribir
- Pasta cruda fuerte, de gran resistencia, para cartulina Bristol
- Pasta para periódicos, de resistencia media
- Pasta Mitscherlich, muy resistente pero con gran cantidad d~
hemicelulosa, sirve para fabricar papel gla.sine y papel resistente a la
grasa.
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estos tipos de pastas pueden emplearse, con mayor o menor
acierto, según las características deseadas, para la realización de estampaciones,
o mejor aún de dibujos.
En contraposición a los sistemas alcalinos, los sistemas ácidos, y en
especial al bisulfito, kan siclo muy empleados por ser procedimientos más
baratos y de mejor rendimiento para la industria papelera; rinden un 18% más
que los procesos alcalinos, pero eí papel que se obtiene posee una duración
menor (entre 50 y 100 años), además de obtenerse una celulosa menos sólid4,
más blanda y menos voluminosa que con los sistemas alcalinos,
En la actualidad la hegemonía de los sistemas químicos de obtención de
la pasta papelera en medios ácidos está en decadencia y va siendo sustituida por
los métodos alcalinos. Concretamente, la fabricación de la pasta al sulfito ya
está generando problemas técnicos y de altos costes, derivados de su carácter
contaminante y de las exigencias actuales de protección del medio ambiente.
Para contrarestar la menor calidad de los procesos ácidos, en
comparación con los procesos alcalinos, se emplea el sistema al 5ul1{t0 neutro
(N.S.S.C.), en el que el licor d~ cocción es sulfito sódico con bicarbonato
sódico, para que las reacciones de pulpación se desarrollen en una so]uci6n
ligeramente alcalina. Sin embargo, este sistema sigue dando papeles cte peor
calidad que los métodos alcalinos.
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3.1.2.3. La pasta semiquíinica
Con la conjunción de los procedimientos de pasta mecánica y qnínaica
se puede obtener la pulpa sexniquímica; generalmente se logra ablandando
mínimamente la lignina con una solución de sulfito ligeramente alcalina
(sulfito neutro) o de sulfato más diluida (“kraft” semiquimico), hasta un grado
que permita el fácil desfibrado de la madera, para poder tenninar el proceso con
la separación mecánica de las fibras.
Con este sistema, empleado a partir de 1925, la pasta obtenida es de
mejor calidad que la pasta mecánica y más barata que la quitnica, llegando a
tener un rendimiento del 80% de la madera.
El blanqueo de la . pulpa semiqulmica se suele hacer con
combinaciones de cloro e hipoclorito, en este caso el rendimiento <le la pulpa
baja hasta un 60%, pero siMue siendo más alto que en el caso de las pastas
químicas blanqueadas (se sitúa entre el 38 y eí 42%). Para no reducir el
rendimiento de la madera con el blanqueo se recomiendan los peróxidos,
pues oxidan los compuestos coloreados sin solubilizarlos.
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3.1.2.4. La pasta de paja
Al contrario que la pasta de madera, que se logra con fibras do plantas
leñosas, la pasta de paja se realiza con fibras que provienen de plantas herbáceas
lignificadas1.
La celulosa de paja se prepara con procedimientos similares a la pasta
de madera, pero se emplean preferentemente íos métodos alcalinos (a la 50511
y al sulfato), por el alto contenido ¿le acido silícico de íú paja.
Primero, la paja, que flega a la fábrica en balas, se criba y pasa a la
sección de picado, donde se cofia en trozos de unos 2 cm. Luego sc limpia,
eliminando el polvo, los residuos de grano y los nudos, pues son dtftc¡lcs l~
desintegrar y es donde está concentrado principalmente el ácido silícico,
Mediante ventiladores se lleva a los silos y de allí al lejiador, donde la paja
se cuece a presión con hidróxido sádico (procedimiento a la sosa> o Con
hidróxido sádico mezclado con sulfuro sádico (procedimiento al sulfato>. E!
rendimiento es mayor con ¿ procedimiento a la sosa, ~ sc obtiene un
mejor papel con el sistema al sulfato, pues se castigan menos las fibras,
Del lejiador se vierte a las fosas de lavado y de ahí a ías pilas
lavadoras; pasa por un clasificador d
0~d~ se retienen las inipurezas gruesas,
por el arenero donde se sedimentan las materias pesadas, y por ¡os
clasificadores finales finos donde quedan todos los pequeÍ~os nudos. Sc
refina, se espesa en cilindros tamiz, se blanquea, si es necesario, en la pila
El papel de paja fue eí primer papel de libras henificadas, pero con Ja aparición de los
métodos de desfibrado de la madera se convirtió en una simple anácdota, al resultar menos productivo.
Aunque la paja puede dar un producto de buena calidad, el principal problema orn su diír0il dnf¡b~~~J0.
Actualmente, una vez superados los problemas Ucuicos y d0b1d0 al encarecinmiento y la escasez Jo in
madera, la paja, ymás concretamente eí esparto, son económicamente ventajosos para la oL0110¡ó1~ Jo
celulosa. Hoy en día, dependiendo de los vegetales propios de cada país, se emplean prineiyah¡non¡e la
paja del centeno, trigo, cebade, esparto, arroz y bambú. Con el maíz y con la caña de azucar tambFOu
se fabrica papel (por ejemplo papel de bagazo) pero de celulosa muy pobre por lo que sólo sc emplean
en paises tropicales donde la escasez de árboles es acuciante.
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blanqueadora con productos clarados y, en la máquina prensapastas se
convierte en hojas o en rollos.. El rendimiento final suele ser de un 45%
sobre ei peso de la paja en bruto.
Con el mismo procedimiento se hace la celulosa de espartc4 con la que
se obtiene un papel de buen volumen y buenas características de impresión 2•
La celulosa de paja proporciona un papel con uniformidad y
transparencia, buen tacto, muy buen carteo y cierta rigidez, propia del
encolado; sirve para papeles finos y semifinos, De todas las pastas obtenidas a
partir de plantas herbáceas lignificadas (pajas), la pasta del esparto es la que
tiene más parecido con la de trapos.
Por el contrario, la pasta de paja amarilla es el producto de peor calidad
que se puede emplear para fabricar papel. Contiene todas las materias
incrustantes de la paja, porque su tratamiento consiste casi exclusivamente en
el ablandamiento, para poder convertirla en cartones o papeles de ínfima
calidad, bastos y amarillentos que sólo pueden emplearse como papel de
embalaje de calidad inferior o para el interior de cartones ondulados3.
1 Las difexenc~a con la fabricación de la celulosa de paja es que eí esparto no se corta, sino que
primero se eliminan las raíces y se desempolva, luego se clesmenuza, y no se usan lejiaclores rotativos,
si no f¡~
05, pues se formarían bolitas.
2 El lino, cáñamo, yute y esparto se pueden desfibrar con eí procedimiento a la sosa y al
cloro, que se basa en una primera desintegración de la5 fibras con sosa caústica mediante presión y
vapor, para después ser lavadas y clasificadas someterse a una solución acuosa de cloro, a un
tratamiento alcalino con lejía de sosa, y finalmente a un blanqueo con hipoclorito cálcico o sódico. El
cloro separa la celulosade ~ fibras y los productos alcalinos permiten su desintegración, logrando que
se disuelva la lignina. Con estos procesos se obtiene una celulosa de paja blanda y flexible.
~ Generalmente para estos fines se usa paja de centeno, de trigo o de maíz, que se desmenuza,
se hierve con lechada de cal en lejiadores esféricos a presión de 3-4 atmósferas, se tritura en molino de
muelas o en máquinas t~tclo dij fina ligt
nitraras, se uye con agua y se re eramene en pila holandesa. El
(continúa...)
166
.1-El Panel como soporte de estampas y dibujos
3.1.2.5. La pasta de papel recuperado
El papel recuperado es aquel que proviene del aprovecbmiento de otros
papeles, ya sea de recortes o excedentes sin entintado (papel reutilizado) o de
cualquier otro uso anterior (papel reciclado)’.
La importancia del papel recuperado va aumentando día a día ante el
encarecimiento d~ las materias primas y los problemas ecológicos, derivados
tanto de la contaminación d~ las industrias de pasta de madera, como del
agotamiento d0 los recursos naturales (Logan, 1989). Tanto es así que entre
este tipo de papeles, el papel reciclado se ha convertido en bandera de muchos
grupos ecologistas y está siendo empleado en la Administración Pública cada
2
vez con más frecuencia
Sin embargo, aunque el papel reciclado pueda tener unas características
que le hagan perfectamente apto como soporte de la escritura, de dibujos y de
impresos, la verdad es que su resistencia al envejecimiento suele ser mínima,
al llevar concentradas todas las sustancias nocivas propias de la pasta de
3k.continuación)
rendimiento sobre el producto es de un 70% y resulta un material muy económico pero desde
luego nada recomendable como soporte de obras cte arte.
E
8 importante aclarar que el llamado “papel reciclado” es un tipo de papel recuperado que,
en sentido estricto, debe estar compuesto exclusivamente por libras recuperadas de ~ que al menos un
51% sean de posconsumo (papel utilizado previamente con alguna finalidad) (Papelera Peninsular,
s.a.). Las fibras recicladas también se mezclan con pasta fresca de madera para abaratar un papel que
puede servir, por ejemplo, para libros, Con pasta reciclada pura se puede hacer papel de prensa, de
escribir, de impresión semifino y capas de cartón intermedias en sustitución de la pasta mecánica.
2 A este respecto son muy interesantes las Recomendaciones del Consejo de las Comunidades
Europeos (Comunidades Europeas, 1981)
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madera, junto con unas fibras excesivamente cortas que, en ocasiones, han sido
someudas a fuertes tratamientos químicos para eliniinar su coloración grisácea.
Es un papel inicialmente válido sólo para fines que no requieran una
permanencia y durabilidad mínima, por lo que su empleo no resulta
aconsejable en una obra artística.
También es verdad que la calidad de un papel hecho de fibras recicladas
dependerá en gran grado del origen de estas fibras; es mejor un papel reciclado
procedente de papeles sin pasta mecánica, que un papel de pasta mecánica~.
Las antiguas fábricas d0 papel a mano también reutilizaban las bojas
imperfectas, sumergiéndolas en agua hirviendo para que perdieran el
encolado, y afinándola6 en pilas holandesas o con mazos, para mezclar esta
pasta con la pulpa de trapos. Aunque eí papel asf obtenido bajaba de calidad
en lo que respecta al factor estético (aparecían pequeñas burbujas de los
residuos de cola) la verdad es que en este caso sus propiedades eran casi tan
buenas como las de la pasta de trapos, exceptuando la resistencia mecánica,
que se vería afectada por el acortamiento de las fibras.
Hoy también se reutilizan los desechos de la propia industria papelera y
de fábricas que emplean papel (recortes de imprenta, posteta, etc.). La pulpa de
este papel reutilizado es siempre de mejor calidad que la del papel reciclado o
de postconsumo.
Aunque sin II
egar a alcanzar una minina parte de lo que supone en la actualidad, el papel
se ha recuperado prácticamente d55de su invención (el primer papel no deja de ser un producto del
•t~j~J¿i de irapos viejos), prueba de ello es el “cartón árabe”, único cartón existente hasta la aparición
de las máquinas de papel continuo, que se fabricaba pegando bojas usadas hasta conseguir un grosor
determinado.
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Aunque comercialmente se distinguen 29 clases de papelote, muchas de
ellas con subclases, en términos generales se puede hablar de cuatro calidades
principales de papel recuperado:
- El papel desperdiciado en las fábricas de papel (recode de bobinas, trozos
rasgados, empalmes, etc)
- El recorte de gillotina, clasificado a su vez según el tipo de pasta y blancura
- El procedente de oficinas y de uso doméstico
- El papel impreso junto con el recogido en la calle.
Las d06 p~imeras clases se emplean solas o en mezcla con otras pastas
para papel de oficinas, uso escolar, impresos, etc. (papeles reutilizados) y las
últimas calidades, o papel postconsunio, para papel de imprimir ordinario,
papel de embalaje, estracillas y cartones grises (papeles reciclados>.
En general para reutilizar el papel sólo es necesario ablandarlo; el papel
se ablanda en molinos de muelas, generalmente de granito o lava, o en
desfibradores, que hacen una acción parecida a las máquinas amasadoras,
procurando en t0d0 caso no aumentar el refino. Para papeles muy duros y
encolados no basta con el ablandamiento, es necesario cocerlos en hervidores
esféricos. Una vez desintegrado, el papel se depura o tamiza para eliminar
cuerpos extraños (por ejemplo grapas> y finalmente se puede optar por refinarlo
mezclado con agua.
Para fabricar papel reciclado de baja calidad se emplea el papel de
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repulpadora, que lo convierte en pulpa, y sin desentirtarlo sirve para fabricar
cañón barato,
Para papeles reciclados de mejor calidad se requiere una cierta blancura,
que sólo se logra eliminando la tinta del papelote. De lo contrario se obtiene
una pasta de color negro-grisáceo, propio del papel reciclado’,
El sistema más moderno de desentintado de papeles impresos es el de
flotación, por el que, mediante la adíci6n de un mínimo de productos químicos
y la inyección de burbujas de aíre a la pasta diluida, se logra que la tinta se una
a éstas y suba a la superficie~ de donde es retirada por aspiración; su ventaja
principal, además de la efectividad, es la de resultar escasamente contaminante
para el medio ambiente.
El rendimiento de la pulpa tic papel reciclado impreso suele ser de un
92% del peso de los papeles empleados en el reciclaje.
La primera máquina de desentintado apareció en 1774, facilitando el reciclado del papel y
la obtención de pasta a partir de bojas usadas. Para desentintar los papeles impresos o manuscritos se
usan peróxidos o soluciones alcalinas, jales como bicarbonato, cloruro de calcio, sosa caústica,
carbonato sódico y detergentes. El problema de lo~ productos muy alcalinos es que reaccionan con la
madera, coloreándola de amarillo, por lo que se obtiene un papel amarillo-grisáceo. Para evitar esto lo
mejor es ablandar el barniz de la tinta con una proporción débil de productos alcalinos y hacer un
aclarado muy fuerte, con agua lo mAs caliente posible <luego la pulpa se puede blanquear con hipoclorito
cálcico, se lava y me mezcla con otra pasta).
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3.1.2.6. Tratamiento especial de las pastas para papeles fransparentest
Los papeles transparentes han
5~d0 y son ampliamente utilizados en el
campo del dibujo técnico, principalmente por la facilidad de realizar el calco
desde un original, o de visualizar varios dibujos superpuestos2.
Los diversos tipos de papeles traslúcidos, empleados como soportes d
01
dibujo, pueden agruparse, según su manufactura, en cuatro grandes grupos:
1- Los papeles que después de su fabricación logran la transparencia por
la adición <le sustancias grasas.
2- Los papeles que obtienen la transparencia por la “molienda fina” d~
la pasta papelera.
3- Los papeles que se vuelven translúcidos por un tratamiento con
ácido sulfúrico.
4- Los papeles sintéticos (plásticos) o con adición de este tipo de Liras,
que serán estudiados posteriormente.
Los papeles con ndki~niLg~g~ se denominan según las Normas UNE
(UNE 57.003-78) papeles d~ calco artificial. Son papeles translúcidos,
impregnados d~ aceites, resinas o ceras, que se destinan al multicopiado de
1 Este apartado es, casi en su totalidad, una adaptación del artículo aparecido en la revista
~jj~¡ (1?. Viñ5s, 991), a raíz de la Carnpaúa d~ Verano de 1990 de la Especialidad d~ Conservación
y Restauración del Documento Gráfico de la E.C.R.B.C.
2 Hasta hace unas décadas otra ventaja importante era la de poder ser reproducido
instantáneamente sobre papeles con ernubiones fotosensibles, como eí papel Marión o al ferroprusiato.
El dibujo sobre papel translúcido se exponía a la luz con ej papel fotosensible, que posteriormente se
revelava xnecliante lavado o con vapores; podemos decir que este sistema es eí antecedente directo de la
fotocopiadora.
171
1-E/pape/como soporte 4e estampas ,¡
planos. Entre sus componentes destacan los aceites secos o similares, como el
aceite de linaza, adormidera o nueces, la trementina, el barniz, la parafina, etc.1
E
5 evidente que t0d05 los papeles de este grupo tendrán una alta
tendencia a amarillear con el tiempo, debido a la oxidación de las sustancias
grasas, lo cual puede ser también consecuencia de su posterior friabilidad.
A los papeles con “mahnkh”, según Normas UNE, se les denomina
papel calco natural, papel cristal (en inglés glassine) y papel similsulfurizado
(comercialmente “papel manteca”).
El papel de calco natural y el similsulfurizado logran la transparencia
por el alto refino de la pasta papelera (refino graso) mediante pilas refinadoras,
tipo pila holandesa, o con el refino cónico. En el caso del papel de calco
natural, lo que se busca con este tratamiento es la transparencia, mientras que
en el papel sirnitulfurizado -que no debe contener pasta mecánica (se fabrica
con celulosa de madera obtenida con tratamientos químicos, como el sulfito o
el bisulfito» lo que se pretende es la resistencia a la absorción de grasas, pues,
aunque también se emplee como papel de dibujo, su aplicación principal se
encuentra en la industria del embalaje2.
El papel cristal es un papel como los anteriores, pero se diferencia por
tener un menor gramaje y haber sido humectado y satinado intensivamente con
Dentro de este grupo de papeles se encuentran los papeles parafinados y siliconados, así
denominados por la materia cubriente que los Lace impermeables. No tienen auténtica aplicación
artística, aunque se usen como materia auxiliar.
2 Los papeles de calco natural y sinilisulfurizado que se fabrican especfficamente para la
confección de planos y dibujos, deben ser flexibles, por lo que reciben un tratamiento adicional con
suavizantes, que aumenta la transparencia, pero disminuye la resistencia a la tracción.
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calandrias de rodillos de acero caliente. Esto le confiere una mayor lisura,
transparencia y lustrosidad; es más blando, resiste también las grasas y vapores
y, entre otros Usos, se emplea para calcar.
Los papeles de “molienda fina” son más fuertes que los de calco
artificial, amarillean menos y reciten mejor las tintas, pero tienen poca
permanencia y durabilidad por la escasa longitud de sus fibras,
prácticamente Ilgelatimzadas?t por eí exceso de refino, y por la adición de
suavizantes, que, además de disminuir la resistencia, pueden ocasionar
amarilleaniiento, oxidación o friabilidad por la pérdida de sus cualidades.
Actualmente, el sistema de refino graso se está sustituyendo, para lograr
papeles más resistentes y menos sensibles al doblez, por la adición de fibras
sintéticas a pastas menos refinadas. Hoy en día, el llamado “papel vegetal”
prácticamente ka 5~d0 sustituido por el papel de poliéster, que no es sino
una lámina de esta resma sintética, de cualidades inmejorables desde el
punto de vista de la conservación.
Finalmente, los e son aquellos originariamente
porosos y sin encolado, que han 5~d0 tratados mediante baños con ácido
sulfúrico’ (también se pueden emplear otras sustancias, como el cloruro de zinc
o soluciones cuproamoniacales).
La primera fábrica d0 papel sulfurizado Jata de iSól, su manufactura, a grandes rasgos,
consiste en el baño del papel poroso en ácido sulfúrico fuerte, exprimido entre rodillos para eliminar
el exceso de 1c1k, enjuague con agua fría y alisado entre cilindros d~ cauclio. Se recomienda que pase
después por otro baño de agua alcalinizada, pues, de lo contrario, los residuos de ácido podrían formar
biclrocelulosa, provocando la desintegración del papel. SI éste está destinado al dibujo suele tratarse,
finalmente, con una solución de sulf8t0 de aluminio, que favorece la escritura,
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El tratamiento con ¿0~d0 hace que las fibras se Linchen, pierdan su
estructura y se modifiquen químicamente, al transformarse la celulosa en
d extrina de celulosa1 (gelatinización), adb3riéndose así las fibras con bastante
intensidad. La transformación de las fibras por el ácido puede ir seguida de
hidrólisis, que termina por descomponer la celulosa en glucosa, aunque esto no
es lo normal en el proceso cte fabricación del papel sulfurizado.
Por medio de la sulifurización el papel adquiere una alta resistencia a las
grasas y a la humedad (incluso en ebullición) y se vuelve transparente, rígido y
córneo, por lo que, para su uso como documento, debe flexibilizarse.
Un buen papel sulfurizado debería ser bastante estable, pues no se altera
ni pierde sus cualidades, aunque se trate con agua hirviendo, soluciones salinas,
caúsucas o ácido en frío; tan,ibién resite al ataque de microorganismos e
insectos. Sin embargo, este papel está considerado como un gran problema
desde el punto de -vista de la conservaci6n (Serrano y Barbachano, 1987),
por ias deformaciones que se originan cuando se binnedece localmente,
y por deficiencias en su manufactura pues, con frecuencia, contiene
residuos de ácido que, como hemos visto, pueden ser fatales, además de la
posible formación de glucosa. Los aditivos que se añaden para su flexibilización
también pueden ocasionar problemas; por ejemplo la glicerina y el azúcar
predisponen al enmohecimiento, y el cloruro de magnesio a la formación de
ácido clorhídrico, con la consiguiente descomposición del papel.
La dextrina de celulosa es una sustancia insoluble en ácidos o alcalis, que se bincha en
presencia de agua, y de consistencia córnea en seco.
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3.1.2.7. 121 papel Sintético
Como muchos bienes de origen natural, las fibras vegetales para pasta
de papel vienen padeciendo una progresiva escasez, lo que ha determinado la
búsqueda de nuevas materias primas sustitutivas y métodos alternativos de
fabricación.
A5í, atendiendo a necesidades económicas y medioambientales ha
surgido la necesidad del reaprovechamiento de fibras ya utilizadas. La respuesta
más inmediata a este problema nace en forma de papeles recuperados:
reutilizados y reciclados, en cierta medida “ecológicos”.
Otra alternativa ha 5~d0 la sustitución parcial de la celulosa por fibras
sintéticas obtenidas de desperdicios de la industria textil, como viscosas,
poliamidas y poliésteres’ (Xuclá, 1982, 870> para pasar de esta propuesta a lo
que son los soportes plásticos como sustitutos del papel.
Una vez más, la industria textil ha marcado las pautas de la industria
papelera. Ante la carestía de fibras naturales para confeccionar telas, las
fábricas textiles aceptaron las fibras artificiales, obtenidas a partir de la
trasformación química de sustancias naturales: maiz, cacahuete, soja.
De la propia celulosa se obtiene el rayón (seda o hiladas de acetato de
celulosa) y la viscosa, seda artificial, con la que también se prepara el papel
celofán.
Lema termoplástica obtenida por la polimerización d01 estireno, y otros productos químicos
(Voz poli6ster, Diccionario de la RAE, 1992).
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El uso más o menos habitual de las fibras semisintéticas favoreció el
desarrollo de las fibras totalmente sintéticas, obtenidas a partir de pokmeros no
naturales, fruto de combinaciones de laboratorio. El nailon1, en 1940, marcó
el inicio de la industrialización de estos nuevos productos. Inmediatamente
otras variantes, como el pohéster, apodaron materiales cuyas características
podían ser diseñadas para obtener un material con cualidades específicas según
las necesidades2.
Dentro cle los papeles, el papel vegetal (sulfurizado) y el celofán ya
habían
5~d0 pioneros en lo que se refiere a papeles con una fuerte
transformación química de la celulosa, con el objetivo de convertir las fibras en
una pasta transparente.
Los primeros papeles fabricados con fibras sintéticas
3, solas o mezcladas
con fibras celulósicas, aparecieron hacia 1957, precisamente con el f~ de
mejorar cualidades que requerían algunos papeles especiales empleados en la
industria (jiapeles filtros, papeles aislantes, etc.)4.
Material sintético de índole nitrogenade, del que se hacen filamentos elásticos, muy
resistentes (Voz ;;ai/~m, Diccioanrio RAE, 1992).
2 Para mayar información sobre el tema, desde el punto de vista de tipos, composición y
utilidad de las resinas véase Oleesky y Molir -
Sobre clasificación y descripción de fibras sintéticas enpleadas en la fabricación del papel
véase Kraemer (1973,38 as).
~ En principio las fibras sintéticas son mAs caras, por lo que la
5 mejoras que proporcionen al
papel deben ser considerables para que compense su empleo, por ejemplo, el rayan mejora la porosidad
y permeabilidad del papel al agua y a los líquidos (para papeles filtros) y las fibras vinílicas mejoran la
porosidad y la propiedad de adberirse por ~al0~ (papelpara bolsas de té).
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Las fibras sintéticas pueden emplftrse solas o mezcladas con fibras de
celulosa, y en este caso se les puede adicionar t0do5 los productos empleados
en la fabricación de los papeles normales (cargas, adhesivos, etc.).
Hoy en día, y en múltiples aplicaciones, encontramos tod0s las
composiciones desde el papel tradicional, a la lámina continua de material
plástico, pasando por soportes realizados totalmente con fibras sintéticas (“telas
no tejidas”).
Desde las primeras aplicaciones industriales, las fibras sintéticas se han
introducido fuertemente en eí mundo del papel apto para la escritura y dibujo.
Primero fue la aparición de papeles con alta resistencia para embalaje d0b~d0
a la mezcla de fibras celulósicas y sintéticas (por ejemplo, sobres con fibras de
vidrio) y la secuencia ha continuado hasta la comercialización de “papeles de
regalo!?, plásticos en forma laminar con variantes en el grosor, color, textura,
brillo/mate, flexibilidad/dureza, etc., que casi sigilosamente están ocupando el
puesto del papel en su faceta de material para envolver. Actualmente, bolsas,
cajas y “papeles” para regalos son de plástico, y también están plastificados
muchos papeles y cartulinas que necesitan mayor consistencia o resistencia al
un o -
Esta intromisi6n de los plásticos en un terreno tan propio del papel y
cartonaje, es 5ó10 una vía cte popularización que nos hace habitual un elemento
extraño. La otra vía, mucho más cuidada, es la perteneciente al dibujo técnico.
En el campo del papel como soporte artístico, ci dibujo técnico es el
que está siendo responsable de la entrada de estos nuevos materiales. La
~1
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inestabilidad de los papeles transparentes (celofán y papel vegetal) es la que ha
dado la mano, primero a los acetatos, y hoy a. los poliésteres como soporte del
dibujo, en el intento de sustituir papeles frágiles e inestables por otros de mayor
resistencia mecánica. En el campo del dibujo cartográfico también ha 5~d0 muy
importante su alta estabilidad dimensional.
Era necesario un papel “vegetal” que reuniera mejores cualidades que el
tradicional sulfurizado, de tan irregular comportamiento y malisima
conservación. Y esta fue la oportunidad para que los plásticos ofrecieran una
alternativa ampliamente aceptada en algunos sectores (sobre todo cartografía,
diseño y arquitectura), aunque aún no generalizada a otros campos artísticos,
por razones económicas y de costumbre. Este nuevo material es el llamado
“papel de poliéster”; un soporte que estrictamente hablando no podría
denominarse “papel”, ya que es una lámina plástica en la que no interviene
ningún tipo de filbra’.
Una de las principales cualidades de este preparado es su gran
permanencia y durabilidad frente a los agentes físicos, químicos y
biológicos que agreden y destruyen el papel celulósico. Soporta los 2000 C,
es bicirófugo, inerte ante agentes externos, y de gran fortaleza mecánica; se le
ha llegado a augurar, en condiciones normales, una estabilidad superior a los
500 años,
El poliéster, resina termoestable totalmente sintética obtenida por mezcla del ácido terftálico
y etileno, se expende en el comercio para una infinidad de aplicaciones con nombres muy variados. Se
vende en rollo y láminas con cualquiera de las características que definían al papel celuiósico~
flexibilidad, brillo, dureza, opacidad, transparencia, regularidad de grosor y de superficie, resistencia
mecánica al uso, etc.
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En todo caso presenta d05 importantes “inconvenientes”: por una parte,
la falta de absorbencia, cualidad que técnicamente podría alcanzar si la
demanda comercial así lo exigiese, y por otra, el ser un producto de
problemático redolado.
Actualmente, la falta de porosidad y textura fibrosa -pues se trata de una
pasta o amalgamiento sin intersticios- obliga a emplear tintas de secado muy
rápido, elaboradas con disolventes de volatilidad controlada (glicoles) que
permiten fijar los pigmentos, generalmente artificiales o sintéticos, a la
superficie pulida, lisa, aspera, etc, de estos papeles.
El futuro más inmediato va a presenciar la lucha entre estos materiales
plasticos, que por múltiples intereses están abriendo caminos de aplicación
insospechada, propiciando el lento pero irreversible retroceso de algunos
productos celulósicos, como es el caso del “papel vegetal”’.
Cada etapa cultural conileva un soporte de la documentación gráfica
acorde a la tecnología disponible. Precisamente en esta nueva tecnología,
documental y artística (cine, vídeo, informática2, y también en la ya casi
Como dato anecdótico, citar que en 1987 se publicó en Japón el primer libro sobre “papel
de plástico”, y que en este país, cuya industria petroquímica lanzó los primeros “papeles sintéticos”, se
editan publicaciones periódicas sobre este material.
Ciertamente no es factible un cambio inmediato de los soportes celulósicas a los plásticos. La
aceptación de los materiales que definen una Era se produce a través de lustros. Recordemos 1» era de
la piedra, de los metales, de la cerámica, etc; la era del papel que se inició Lace unos das mil anos ba
necesitado varios sielos para alcanzar la universalidad, y para lograr esta aceptación mundial La tenido
que superar las cualidades de otros soportes que se empleaban en las distintas areas geográficas en d
0~de
se sucedió su llegada. El pergamino, a pesar d~ todas sus virtudes sucumbió ante el papel de l~ mismo
forma que el papiro cedió al pergamino el primer puesto de soporte gráfico (Vi5as, 1994a>.
2 El llamado “arte por ordenador”.
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tradicional fotografía) es en donde las resinas sintéticas, y sobre todo el
poliéster, están teniendo su verdadero “papel” como “soporte del arte”’.
Hoy en día los papeles sintéticos (sobre todo en el caso del poliéster) se
consideran como garantía tie conservación gracias a sus propiedades
(Enciclopedia de Tecnología Química, 691):
- Resistencia a los ácidos
- Resistencia a los álcalis
- Gran estabilidad dimensional
- Gran capacidad aislante eléctrica
- Resistencia a la pudrición
- Resistencia al calor
- Poca degradación con el tiempo
Pero a pesar de t0d0, las fibras “de plástico” no son completamente
inalterables1 de Lecho muchos materiales tan demostrado una alta capacidad
de degradación
2, más peligrosa que la de los soportes celulósicos, por lo
desconocida e inesperada3.
De la misma forma que el pergamino yel papiro son todavía soportes de relativa nobleza ante
el papel y se prefieren para realzar acontecimientos, el papel, d
5 forma progresiva, puede ir ocupando
el mismo lugar de soporte tradicional por las razones ecológicas y técnicas expuestas. Pero ello no
significa, en absoluto, su próxima ni absoluta desaparición, aunque sí parece evidente la lenta pero
inapelable cesión del puesto que ocupa como material de primer uso en infinidad de aplicaciones.
2 Según Luis Avendaño ‘¶La acción oxidante, la radiación ultravioleta de la luz, la posibilidad
d~ agentes agresivos ambientales, etc..., producen una degradación progresiva del plástico (rotura de
cadenas), de efecto irreversible y con notables consecuencias negativas. La sensibilidad al envejecimiento
es también variada en los diferentes plÁsticos...” (R.C.M., 1991, 5)
~ Recordemos, dentro del campo de los “plásticos celulósicos”, el poder devastador del nitrato
de celulosa, de alta capacidad de autodegradación, e incluso autocombustión. En términos mucbo
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Aunque las alteraciones sean menos frecuentes, tamibién hay organismos
y factores dañinos (radiaciones ultravioletas1 entre otros) que no deben ser
olvidados; de hecho, algunos microorganismos pueden afectar a vanas
sustancias plásticas. Los papeles con mezclas de fibras celulósicas y sintéticas
son muy sensibles a cambios de temperatura rápidos por naicrocondensaciones
de humedad, que pueden dar lugar a la proliforación de microorganismos. Aún
así, el principal problema que plantean es la excesiva resistencia que
puede generar problemas de imposibilidad de eliminación natural de los
residuos (Kraemer, 1973, 14, 69 y 70).
Las radiaciones ultravioletas pueden alterar muchos materiales “plásticos”,
como es el caso d
01 desprendimiento de cloro en eí cloruro d5 polivinilio (Kraemer, 1973, ~9>
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3.2. LOS ADITIVOS
Aunque la principal materia prima del papel son las fibras, y a ellas debe
en gran parte sus características así como al tratamiento que hayan sufrido
hasta llegar a convertirse en una hoja, muchas de las cualidades de un papel,
como la absorbencia, textura, color o resistencia, están determinadas por otros
productos que se adicionan a las fibras cuando están convertidas en pulpa,
durante la formación de la hoja, o una vez que ésta ha. finalizado. Estas
sustancias, encolantes, colorantes, blanqueadores, cargas de relleno,
antisépticos, etc. reciben el nombre de aditivos,
3.2.1. Los encolantes
Una característica muy importante del papel, y concretamente de los
papeles artísticos, es el apresto, conseguido mediante sustancias adhesivas o
encolantes que evitan la excesiva absorbencia de la fibras ai aglutinarlas entre
sí. El apresto del papel, además de influir en el grado de esponjosidad, es el
responsable del “carteo”, ruido característico del papel encolado cuando se agita.
Las materias encolantes pueden incorporarse aí papel mediante su
adición a la pulpa, mezclándolas con la pasta papelera en máquinas batidoras
(apresto de máquina, de pasta o encolado en masa), o ser aplicadas durante o
después de la formación de la hoja (apresto de superficie).
18
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lEí encolado en masa supuso un avance tecnológico que econonúzó el
proceso de prodúcción tradicional, al evitar el encolado de las hojas
individualmente después de su formación, pero hoy en día el encolado de
superficie puede introducirse en la formación del papel continuo como parte de
la operación de la maquinaria, si se aplica por medio de rodillos a la hoja
parcialmente seca, o introduciendo la tira del papel continuo en una solución
con el adhesivo.
Desde el punto de vista práctico, el apresto de máquina se caracteriza por
la aglutinación de todas las fibras de la hoja, mientras que en el apresto de
superficie sólo reciben el encolado las fibras superficiales de una o de ambas
caras; esto implica que los papeles encolados en superficie cambian sus
propiedades de absorbencia si se raspan las fibras superiores (papeles poco aptos
para el borrado).
El aglutinante más cománmente empleado, pues se encuentra en la
mayoría de los papeles actuales -exceptuando el papel pergamino, el de seda y
los absorbentes-, es la colofonia, una resina obtenida de la turpentina que
proporciona resistencia a la humedad, y que, en compa~a del alumbre, se
aplica generalmente como apresto de máquina. El alunilbre es una sal del ácido
sulfúrico que facilita la precipitación de la colofonia sobre las [Jiras; diluido en
agua ocasiona una reacción ácida nefasta para la conservación del papel. La
colofonia potencia este efecto, a.l ser un ácido débil fácilmente oxidable que
propicia el amarilleamiento del papel. Por esta razón el encolado con
colofonia no es aconsejable para papeles d~ uso artístico.
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El almidón o engrudo vegetal es otro encolante del papel, se obtiene
mezclando harinas con agua y se puede emplear tanto como apresto de
máquina como de superficie. Aglutina las fibras de celulosa y retiene los
rellenos minerales, dotando al papel de buen tacto y carteo.
La cola animal o gelatina se obtiene por cocción de restos animales
(piel, cartílagos y huesos). Es uno de los encolantes más apreciados para
papeles de dibujo, proporciona dureza al papel y mezclada con formaldelúdo
actúa como impermeabilizante.
Su uso en máquina de batir es antieconómíco, pues al ser muy soíubíe
en agua se arrastra con ella y apenas se fija a la pulpa; este problema puede
corregirse si se mezcla con alumbre. Aun así se emplea principalmente como
apresto de superficie, sumergiendo la hoja acabada en una solución de cola,
En la inmersión, la gelatina penetra sólo en las capas exteriores, por lo
que el papel encolado con cola animal (caso de la mayoría de los papeles de
dibujo) no resiste la goma de borrar pues, al destruirse la capa exterior, la tinta
es absorbida por las capas interiores que carecen de apresto. Si se quiere un
papel resistente al borrado se debe combinar el encolado superficial a la gelatina
con un apresto de máquina, por ejemplo con resma.
La caseína es otro apresto para papeles de calidad, que no se emplea en
papeles baratos por su elevado costo; proporciona suavidad y puede actuar como
aglutinante de pigmentos y estabilizador del apresto de colofonia.
Cuando se busca una buena permanencia, lo más aconsejable son las
resinas sintéticas; dotan a los papeles de elevada resistencia, en
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húmedo y seco, y de impermeabilidad. Otros adhesivos sintéticos son los
polímeros orgánicos, como el alcohol polivinílico, la celulosa metílica y la
carboximetílica; son bastante costosos pero de óptimos resultados.
3.2.2. LgzI]i.gn~&dnz~u
La blancura del papel La 5~d0 una de sus cualidades más apreciadas,
sobre todo desde la perspectiva como soporte artístico, pues permite que, a
partir de su tonalidad clara, se llegue a todos los colores posibles sin
interferencias y que se pueda emplear el fondo para plasmar las luces.
Tradicionalmente las fibras que constituían el papel eran las responsables
de su blancura, La pasta de trapos blancos y limpios, el algodón y muchas otras
fibras vegetales, entre las que se encuentran algunas maderas, proporcionan un
soporte Manco o ligeramente ahuesado’, Pero la escasez de estas materias
primas ha forzado el empleo de otras de coloración generalmente indeseable,
que precisan la adición de blanqueadores, sustancias químicas capaces de
eliminar los residuos coloreados de la pulpa del papel.
El primitivo papel de trapos no precisaba la adición de productos blanqueadores, pues la
tonalidad de las fibras era suficiente para obtener un grado de blancura deseable; sin embargo, para
potenciar aun mAs esta claridad, existía la costumbre de secar los papeles Lcmedos al sol, en tendederos
al aire litre <las radiaciones solares son capaces de blanquear ligeramente la5 fibras liberianas mediante
su oxidación).
Es a partir del siglo XIX cuando, ante la escasez de trapos, comienzan a emplearse para la
fabricación del papel trapos sucios y de color y gradas al avance que supuso el que el cloro fuera aislado
a finales del XVIII, comienzan a utilizarse elementos clarados para su decoloración
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La forma más común de eliminar estos residuos es la utilización de
agentes oxidantes, con el inconveniente de que al decolorar por oxidación
también se oxida la celulosa de las fibras, potenciando el deterioro d81 papel.
Por ello a la exigencia de blanqueadores económicamente rentables, debe
añadirse el requisito de que la acción degradante del papel sea mínima.
El blanqueo de la pasta de trapas se suele realizar con la adición de
hipoclorito a la pulpa; después se lava la pasta para eliminar los residuos
dorados, que no desaparecen por simple enjuague, por lo que es necesaria la
neutralización mediante sustancias anticloro. El problema es que generalmente
este último paso no suele realizarse a la perfección, con la consiguiente merina
de calidad del papel.
El primer blanqueo de pasta mecánica se realizó con agentes
reductores, y se emplearon bisulfitos (bisulfito sódico o calcico) que podían
provenir de los líquidos de desecho de sistemas químicos de obtención de la
pasta papelera (sistema al sulfito)’. Hoy en día lo más empleado son los
peróxidos, de 50d~0 o de bidrógeno, que aunque son más caros también son más
eficaces; los peróxidos actúan oxidando la lignina y las materias colorantes y
dan un papel opaco muy apto para libros. En general, estos sistemas de
blanqueo no son muy fuertes y casi suponen un abrillantamiento del papel.
1 1’
Antvalmente se pretieren como blanqueantes reductores los hidrosullitos de sodio y de zinc,
pues dan una mayor blancura. Cuando se ernpleanbidrosulfitos se debe lavar la pulpa, pues sus residuos
pueden reaccionar con colorantes que se añadan posteriormente al papel y corroer la maquinaria.
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El blanqueo de la pasta al sulfato se realiza con hipoclorito durante
varias etapas para evitar concentraciones altas2. Actualmente también se
emplean como blanqueantes el dióxido de cloro y el clorito sódico, ambos son
más caros pero blanquean más, degradando menos la celulosa; el dióxido de
cloro se aplica al final del proceso del blanqueo con bipoclorito, y el clorito
sódico se suele usar mezclado con hipoclorito en medio alcalino2.
El blanqueo de la pulpa al sulfito o bisulfito se realiza en d
05 etapas,
empleando productos dorados (oxidantes)3.
Actualmente se aboga por el empleo de papeles poco blanqueados o sin
blanquear, por cuestiones ecológicas -eí blanqueo es un proceso muy
contaminante.. y de salud -cansa menos la vista al reflejar menos la luz-.
1 El proceso se lleva a cabo dorando la pulpa con hipoclorito, manteniendo la disolución con
un pHS mediante l~ adición de sosa caústica, luego Ja pulpa se ¡aya en un lavador de vacío y se somete
a una extracción alcalina mediante la adición de sosa caústica, se lava de nuevo y se repite t
0do el
proceso, basta que se realiza el blanqueo final. Despu6s de ser tratada con el hipoclorito, la pasta se
adala y se somete a la acción del dlióxido de azufre que hace que aumente la brillantez y se mantenga
el blanqueo.
2 Al final de ambos procesos se emplea, igual que en el caso del blanqueo con
hipoclorito, el dióxido de azufre..
En una primera etapa se clon la pulpa con cloro gaseoso en unas m¿quinas
llamadas doradores, luego se lava con lavadores de vado y se le cia un suave tratamiento alcalino con
sosa cAustica muy diluida, vuelve .a lavarse y finalmente se procede al blanqueo propiamente dicho
mediante hipoclorito, al que se adiciona sosa eaústica para mantener un pH8. Utilizar hipoclorito
directamente sobre la pulpa para realizar el blanqueo resulta antieconómico, pues al aplicar los
productos cIDradas la pasta al sulfito toma un color rojizo que hace que se necesite mAs tiempo y mAs
cantidad de blanqueador para llegar a un ~ de blancura aceptable.
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3.2.3. Lgn~kznnie
Como acabamos de ver, la coloración del papel suele provenir del empleo
de fibras blancas o de color crudo, blanqueadas o no, pero este aspecto puede
ser alterado por sustancias colorantes que aumenten la blancura o proporcionen
otro color.
Independientemente del blanqueo, el color blanco de un papel puede
acentuarse con el uso de pigmentos azules, rojos o violetas, que contrarresten
su tono amarillento. Este sistema, por el que se logra una apariencia de
blancura mediante colorantes y efectos de fluorescencia, recibe el nombre de
blanqueo óptico. El blanqueo óptico suele ser insoluble en agua, pero es
poco estable ante la luz.
En el ámbito del papel de uso artístico, también son bastante comunes
los papeles de color, sobre t0d0 en tonos beises y grisáceos, cuando se trata de
aprovechar el tono de fondo para creaciones pictóricas.
Los tintes se suelen agregar a la pasta papelera o a la hoja durante su
formación; en este último caso se hace pasar el papel a través de una solución
de colorante (teñido por inmersión), o se aplica mediante una calandria
(coloración y satinado d~l cartón). Lo más común para papeles de dibujo
coloreados es el teñido de la pasta.
Los colorantes pueden actuar tiñendo las fibras por medio de una
reacción química con la celulosa (colorantes directos), o pigmentándola, de
modo que el colorante quede insoluble entre las fibras (colorantes ópticos), en
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este caso el papel queda coloreado, pero las fibras mantienen su coloración
original.
Un tipo de colorantes ópticos son los colores térreos; se trata de colores
naturales insolubles en agua, como los distintos ~~~d05de bierro; permiten
tintes 5~lid05 y baratos, pero cada vez están más en desuso. Para obtener tonos
pardos también se emplea, entre otros, la tierra de Siena y de sombra.
Los colorantes más usados son los sintéticos orgánicos (colorantes de
alquitrán>; entre éstos destacan los colorantes ácidos, tintes bastante 5~lid05 y
con buena fijeza a la luz, pero que sólo se pueden aplicar en papeles encolados.
Los colorantes básicos son poco 5~lid05, pero más baratos, y se puede
aumentar su fijeza con ayuda de un mordiente. Finalmente, también existen
colorantes de alquitrán insolubles en agua, con los que se pueden obtener
colores muy resistentes a la luz.
3.2.4. Cgilítzdl.~nQ
LA mayoría de los papeles contienen ticargas de relleno”, como la arcilla,
talco, yeso, etc., que sirven para aumentar la lisura de las hojas de papel, su
brillo, opacidad, flexibilidad, suavidad, volumen y receptividad a la tinta.
Las cargas de relleno se agregan en forma de papilla durante la
preparación de la pasta papelera, quedan fijadas a las fibras por la propia fuerza
absorbente del material fibroso, aunque suele ser conveniente el empleo de
sustancias encolantes para evitar su arrastre por el agua.
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Entre los rellenos más frecuentes para papeles d~ escribir, y por
consiguiente para papeles d~ dibujo, se encuentran la arcilla, el talco -que
proporciona un tacto suave-, el sulfato de calcio precipitado, y el yeso para
superficies mates, planas y de buen carteo. Algunos d0 los rellenos también
influyen en eí color d~l papel, como ei “blanco fijo”, que confiere un aspecto d0
mayor blancura.
3.2.5. Anfisépficos y fungicidas
La aplicación d5 determinadas materias, sobre t0do encolantes, y las
propias características d0 la celulosa, hacen que eí papel sea especialmente
sensible ai ataque de hongos, bacterias e insectos. Para prevenir este daño,
especialmente eí d~ microorganismos, muchos papeles vienen dotados d0
antisépticos y fungicidas, como el borax, el naftol, carvacrol, timol, eLc, La
adición d~ estos productos puede ser tan importante para los papeles empleados
con fines artísticos como cualquier otro elemento que potencie su duración a
lo largo d~l tiempo.
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4. CARACTERISTICAS DE LOS PAPELES DE DIBUJO
Y ESTAMPACION
Hasta el momento hemos estudiado el papel como elemento
independiente, separado de aquello que es lo que generalmente da sentido a su
permanencia: h&tiniua.
Es evidente que, en la mayoría de ocasiones, al papel se le asigna la
función de mero soporte o “elemento sustentante” de los materiales pictóricos,
con los que el artista plasma su ideas y conceptos, dado rienda suelta a la
creatividad que generará la obra d~ arte1,
Pero también es bien conocida la importancia de la adecuación entre
soporte, elemento tintóreo y técnica empleada, y cómo la configuración y
características del primero, en nuestro caso el papel, mediatizan la forma que
llega a adoptar la capa pictórica y la obra de arte en su conjunto. T
0d0 artista
conoce sobradamente que la armonía entre tinta y soporte determina la calidad
del producto final, sea dibujo, pintura o estampa.
Por otro lado, la conservación de la obra artística parte de la unidad del
todo conformado por la interrelación entre el soporte, las trntas y las técnicas,
Una tinta muy permanente y un soporte muy estable, pero incompatibles entre
si o vinculados mediante una técnica inadecuada pueden ocasionar grandes
1 Una excepción de la importancia predominante de la5 Untas son las estampaciones de relieves
o “gofrados”, donde la2 modificaciones superficiales realizadas mediante ‘el ~0lde0” del papel sustituyen
a los elementos tintóreos, haciendo que la técnica de la estampación se convierta, casi, en una técnica
escultórica.
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des~tre~ para la conservación futura de la obra de arte. Pensemos, por ejemplo,
en las posibilidades de conservación de un carboncillo (pigmento paradigmático
por su estabilidad> realizado sobre una lámina de “papel poliéster”, elemento
con las mejores posibilidades de conservación, pero cuyas cualidades (superficie
pulida, atracción estática> hacen que tienda a <‘rechazar” cualquier pigmento
suelto.
En nuestra investigación vamos a tratar el papel individualizado del resto
de elementos que constituyen la obra de arte, pero no porque olvidemos la
importancia de cada uno de ellos, sino por la complejidad del problema, que
obliga a acotar los objetivos.
Ahondar en el tema del papel no tendría ning6n sentido si se separa de
otra investigación sobre la permanencia de las tintas y la adecuación de estas
a los soportes. Como se ha señalado al comienzo de esta Tesis, sólo
pretendemos ampliar este punto, que nos parece en ocasiones descuidado y
minusvalorado, como complemento y aportación a las investigaciones sobre la
conservación de la obra artística en su totalidad.
Aclarados estos conceptos, no queremos dejar de incluir unas simples
indicaciones sobre adecuación entre soporte y elemento tintóreo, según sea la
técnica empleada, entendiendo que una investigación sobre este tema, no tanto
desde el punto de vista artístico, más explorado, sino desde su influencia en la
preservación de la obra, es un trabajo que aún no está zanjado.
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4.1 SOPORTES DE PAPEL PARA ESTAMPACÍION
Una magnífica relación de las características exigibles a un papel como
materia para la impresión se recoge en el II Congreso Internacional de
Investigaciones Gráficas, celebrado en Suecia en 1953, donde, en síntesis, se
indicaron las siguientes cualidades (Keim, 1966, 405):
- Capacidad de absorción de la cantidad exacta de tinta en los sitios deseados
- No influir perjudicialmente en el secado de la tinta
- Tener lisura y potosidad acorde con la tinta de imprenta y los ligantes
- Propiedades ópticas (color, brillo y opacidad) adecuadas
- Propiedades de rigidez (comprensibilidad y elasticidad)
- Solidez y resistencia contra el repelado y empolvado
- Estabilidad dimensional
- Propiedades químicas que no influyan negativamente ni en la solidez, ni en
el color de la figura, ni en la matriz (“clisés’)
- Carecer de fibras sueltas y poívo
- No ejercer efectos abrasivos
- No tener excesiva predisposición a cargarse estáticamente
Estas propiedades, referidas principalmente a los papeles de impresión
industrial, también nos sirven de guía en el caso de la impresión artística.
Como vemos, muchas de las cualidades exigidas al papel están en
dependencia de la tinta, y es que para la estampación se requieren d05
elementos inseparables: las tinta y los soportes sobre las que se aplican. . Sólo
cuando los soportes se h8~ elegido de forma adecuada es posible
conseguir buenos resaltados tanto en la impresión artística como
industrial.
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Las tintas para estampar están obligadas a reunir cualidades muy
especiales: deben ser aplicadas y permanecer invariables sobre unas planchas o
matrices, desde las que son traspasadas a otro soporte de distinta naturaleza que
las recibirá y retendrá hasta su endurecimiento e inclusión total.
Pero si las tintas requieren especiales cualidades, igualmente sucede con
el soporte que las recibe, sobre todo si se pretende obtener una apropiada
réplica de la imagen grabada. Las características receptoras y la textura son
los aspectos más detenninantes del papel para conseguir plasmar sobre este
la originalidad que el artista grabador quiso “imprimir” a su obra.
Los cuatro principales procedimientos de impresión: en relieve, en
hueco, en plano y por calado, poseen enormes variedades y modalidades que el
artista conjuga de acuerdo a sus pretensiones. Para ello hace uso de medios e
instrumentos muy di9t~t05 que le permiten realizar y obtener la
t9matriz” con
la que finalmente, sólo o con la colaboración del artista estampador, obtendrá
la estampa: la obra final. Es en este momento cuando el artista grabador
considera la importancia de elegir un buen soporte cuya apanencía externa
determine, junto con las tintas, íos efectos deseados.
Y el papel es, en este caso, el material por excelencia. De la misma forma
que se considera el trampolín que favoreció el desarrollo de la imprenta,
también fue el papel ci soporte que resolvió las dificultades de estampación
relativas a todas las facetas impresoras en donde predominan los aspectos
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artísticos. La divulgación de las impresiones xilográficas y de la propia imprenta
son otros tantos logros de la manufactura del papel1.
LA razón de todo ello son las posibilidades casi ilimitadas, tanto en sus
aspectos superficiales como estructurales. Es, por tanto, el soporte más
utilizado y en el que todo estampador podrá encontrar la solución que busca:
diversidad de tamaños y grosor, flexibilidad, blancura o coloración variada,
capacidad absorbente y retentiva de las tintas, texturas que permiten acabados
perfectamente lisos o de rugosidad indescriptible, moldeable hasta el punto de
conseguir relieves de particular interés gráfico, etc, y, sobre todo, y no menos
importante, es de fácil manufactura y bajo precio2.
Aunque cada técnica de impresión, como veremos más adelante, precisa
un papel con características específicas, en terminos generales podemos
establecer una serie de conceptos y puntos de partida.
Como papeles baratos y para pruebas iniciales, se pueden emplear desde
los papeles para multicopista basta el papel de prensa, de envolver, etc.
El retraso de la aparición de estas técnicas en Europa se dele a que eí pergamino europeo
no estala dotado de las cualidades del papel oriental, en donde la estampación era habitual con varios
siglos de anticipación.
2 Cuando el artista desea un papel con cualidades muy especiales, tiene la alternativa de
recurrir a loe papeles hechos a mano, que se pueden se realizar bajo pedido. Entonces el artesano
papelero juega con el tipo de fibras, su longitud y refino, dimenuion de la formadora, sayales que con
el prensado den al papel ei grano o superficie solicitada, encolantes con variadas características,
aplicados en masa o superficie, etc. Siguiendo la
5 indicaciones del cliente se consigue el papel “a medida”
idóneo para plasmar mediante la estampación la idea que el grabador ha tenido presente durante la
ejecución de su trabajo en la plancha matriz. Pero la mayoría de las veces no es necesario llegar a estas
soluciones tan personalizadas, ya que en el comercio se pueden bailar múltiples soportes capaces de
adaptarse a la5 intenciones más caprichosas.
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Para trabajos más definitivos habrá que tener en cuenta los aspectos que
pasamos a mencionar:
La blancura o el color superficial del soporte interviene muy
directamente en los efectos cromáticos de la obra, por el juego con el tono de
la tinta o por la posibilidad de obtener blancos y semitonos.
Un aspecto que dificulta el buen acoplamiento del papel con la plancha
impresora son las desigualdades de grosor. Por ello se recomiendan
normalmente papeles uniformes, 5~liJ0s y compactos, que permiten su
adaptación total a la. matriz.
La superficie del papel tiene mucha influencia en el aspecto final de
la impresión, pues si es irregular o con mucho grano las lineas aparecen
indefinidas y discontinuas, el trazo queda roto y el aspecto de la estampa
termina resultando débil y apagado. Las superficies irregulares sólo pueden dar
lugar a impresiones irregulares, aún baciendo uso de papeles muy blandos y
tintas muy fluidas. Por esto en muclias ocasiones, se prefiere usar papeles que,
gracias al calandrado, tienen un alisado muy regular, los poros cenados y escaso
grano.
La mayor nitidez se obtiene con papeles lisos, satinados y
medianamente encolados, con la necesaria regularidad superficial para captar
bien la imagen a reproducir1 y con la consistencia necesaria para soportar la
presión del tórculo, o cualquier sistema de prensado, sin sufrir deformación o
rotura. Cuanto mayor es la lisura mejor se pueden reproducir los detalles, pero
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también conviene evitar los papeles excesivamente satinados y brillantes, pues
1
correr la imagenprensado se puedela tinta y con elrepelen
La absorción o impregnación de las tintas en ei papel está condicionada
por el encolado. Los papeles blandos y poco encolados, admiten tintas muy
fluidas que penetran con facilidad entre los poros abiertos, los papeles más
absorbentes admiten? tintas suaves y transparentes, mientras que en los duros,
satinados o estucados las tintas deben tener buen poder de recubrimiento.
Una última característica es la acidez del papel, en el caso de papeles
ácidos, que rebasan 5 de pH, se pueden ocasionar reacciones químicas con el
cobre presente en d~5t~t05 utensilios empleados en la impresión. Por el
contrario, en papeles muy alcalinos se retrasa eí secado por la oxidación de
algunos tipos de tintas.
Corno conclusión, podemos afirmar que toda estampación está
directamente mediatizada por las características de la superficie sobre la
que se imprime, debido principalmente al grado de compatibilidad con la tinta
empleada.
No pueden emplearse papeles y tintas iguales para reproducir estampas
xilográficas, grabados calcográficos, litografias y serigrafias. Cada uno de estos
procedimientos posee particularidades que requieren elementos distintos o
específicos.
Este es un problema que plantean los papeles estucados, que aunque permiten impresiones
más nítidas mediante técnicas industriales, los resultados en el campo de la estampación artística no
son tan óptimos como sería deseable porque el estuco elimina la5 propiedades absorbentes del papel, y
exige tintas de secado muyrápido. Otro problema añadido es que muchos de los recubrimientos que
emplean estos papeles (por ejemplo caolín) son solubles en agua.
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Respetando la creatividad interente a la creación de toda obra gráfica,
los papeles considerados má,s idóneos segt’in las distintas técnicas de impresión
son los siguientes:
A> Papeles para impresiones en relieve
Como impresión en relieve entendemos la “imagen transferida desde una
superficie saliente y entintada a una hoja de papel u otra superficie” (Dawson,
1982, 50>. La técnica tradicional de impresión artística en relieve es la
xilografía (matrices de maderas naturales y preparadas, como contrachapados,
aglomerados, etc.), aunque actualmente tienen gran importancia el linoleo y
otros materiales industriales (planchas y láminas de plásticos y resmas
sintéticas en general).
Esta clase de impresión admite todo tipo de papeles, aunque los más
empleados se caracterizan por ser de superficie blanca y lisa, normalmente
calandrados. También es importante que sean papeles fuertes (sobre t0d0 en el
caso de que se imprima bruíiiendo a mano> y absorbentes,
No son necesarias fibras largas aunque sí un ligero apresto en masa, que
regule la absorción de las tintas.
El encolado debe ser acorde al tipo de tinta empleada para imprimir. Por
e¡emplo, en el caso de tintas muy fluidas no deben emplearse papeles
semiencolados porque impiden la excesiva absorción del barniz, que al separarse
de los pigmentos ocasiona el “engrasado” de los trazos restando nitidez a la
impresión.
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Para la reproducción de los detalles más finos en las impresiones en
relieve es importante que el papel tenga buena lisura, para aumentar la nitidez
también son recomendables los papeles blandos y flexibles.
Los papeles más empleados son los de pasta química, obtenida de
coníferas (pinos) y latifolias <eucaliptus). Su fortaleza y blancura permite una
amplia gama de acabados, entre los que es fácil encontrar superficies con el
brillo y textura deseado.
En tiradas menos clásicas se emplean papeles con superficies lisas,
blandas y absorbentes, con las que se obtienen estampaciones muy particulares
por su brillantez, utilizando tintas especiales, con cuerpo, que aporten luz y
dureza a la estampa.
Como se ha dicho, los papeles estucados y con revestimiento no suelen
dar buen resultado por la dificultad de controlar el prensado y el secado, lo que
irregularidad en la impresión e incluso emborronamientos por la poca
absorbencia del papel. Sin embargo, estas anomalias son a veces controladas
para obtener impresiones modernas en las que el fuerte estucado y la lisura
“cristal” proporciona resultados muy satisfactorios.
Dentro de este grupo, los papeles tipo cuché presentan superficies muy
uniformes y un satinado muy regular, pero el brillo que los caracteriza es muy
sensible a la humedad y acaba tomándose grasiento con desventajas para recibir
la impresión.
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El llamado papel prensa tienen el problema contrario, al ser muy
absorbente por la falta de encolado carece de resistencia por lo que sólo es
recomendable para pruebas.
Los papeles para estampa japonesa se identifican con los empleados
para técnicas húmedas o aguadas: con poco encolado y con buena estabilidad
dimensional para mantener el ajuste de los registros frente al humedecimiento
parcial.
E) Papeles para impresiones en hueco
Al hablar de impresiones en hueco nos referimos a aquellas obtenidas a
partir de la incisión de un diseño en una plancha pulida, generalmente metálica
(calcografía), de modo que al entintar su superficie la tinta se deposita en las
incisiones de las que luego se trasfiere al papel.
Las técnicas tradicionales son la incisión directa mediante el buril, punta
seca, ruletas, manera negra (mezzotinta), monotipia, o la incisión indirecta
mediante ácidos, como es el caso del aguafuerte, barniz blando, aguatinta
(resina, al azucar, a la sal) y al azufre. Hoy en día se emplean nuevas técnicas,
corno el gofrado, muchas de ellas fruto de la experimentación con modernos
materiales industriales (carborundum, soldadura, molde en relieve,
recubrimiento electrogalvánico, etc.).
Para que el papel sea capaz de extraer la tinta de los huecos de la
plaaxcka debe tener buena capacidad de mojado y ser blando y flexible,
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también es necesario un encolado débil, con el fin de que la tinta sea
absorbida y seque rápidamente. Una absorción excesiva (papel sin encolado)
podría resultar perjudicial al obstaculizar la volatilización de los disolventes de
la tinta, mientras que un papel muy encolado dificultaría ci secado de la tinta
al impedir su penetración.
La capacidad de absorción del papel termina siendo eí requisito
fundamental de los papeles de impresión en hueco, de ahí la importancia de que
los papeles no se encolen fuertemente con gelatina. A no ser que la gelatina sea
escasa será necesano empapar completamente el papel en agua antes de SU 1150,
para potenciar la absorbencia restada por este tipo de encolado.
Los papeles con estucados, recubrimientos o encolados que anden la
necesaria absorbencia para recibir la tinta no son válidos. Lo más preferible son
los muy versátiles, preparados con aprestos en baño de gelatina muy diluida,
El papel que mejor responde a la impresión en hueco, tanto en las
técnicas más clasicas como en las modernas, es el papel manufacturado con
fibras liberianas y textiles (algodón , lino, cañamo, esparto, etc.), Su
longitud y fortaleza son la mejor garantía para aprehender la tinta que retienen
los surcos obtenidos por procedimientos directos (secos) e indirectos (con
ácidos).
La mezcla de trapos con pastas de madera es aceptable, frente la dureza
que por lo general presentan los papeles que solamente utilizan pasta química
de maderas no resinosas y de especies arbóreas de rápido crecimiento (chopo,
álamo, cucaliptus, etc.).
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No es recomendable el acabado brillante ni con grano que ponga de
manifiesto la dirección predominante de las fibraá.
Son muy apropiados los papeles pseudoverjuxaclos cuya fabricación
mdustrial descarta las irregularidades de superficie y relieves que los corondeles
originaban en los auténticos papeles hechos a mano’. Una ligera coloración
crema o ahuesada acompaña la buena prestancia de estos productos que tratan
de imitar a los papás más legendarios.
Para evitar en calcografía la habitual rotura que se produce en la huella
de la plancha, se precisan papeles que posean fibras largas y estén
discretamente encolados. La ligera humectación que precede a la
estampación, será suficiente para facilitar el acomodo de estas fibras a las
diferencias de nivel y anular el riesgo del clásico desgano que se produce en las
líneas que delimitan la huella.
Los papeles blandos, resistentes y de fibras largas son
especialmente imprescindibles en las técnicas modernas <le gofrado.
En correspondencia a la intensidad y nitidez del trazado a estampar
existen papeles que por su aspereza ofrecen posibilidades muy apropiadas para
tiradas en donde la superficie del soporte participa con especiales efectos, como
se evidencia frecuentemente en las técnicas modernas.
Los problemas ocasionados por la verjura de los papeles fabricados a mano, que si es muy
marcada puedemolestar estéticamente y ocasionar fallos en la impresión, fueron puestos en evidencia
en el 41o XVIII, cuando muchos artistas e impresores se decantaron por eí “papel vitela”, caracterizada ¡
por su superficie li~~ y uniforme, sin corondeles ni puntizones, gracias a su manufactura con una
formadora de tela t~;;d~ <Crespo y Viñas, 1984, 44.
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C) Papeles para impresiones en plano (planografía)
Las impresiones en plano se realizan dibujando sobre una superficie lisa
de modo que sea la zona dibujada la que, tras el entitado, retenga la tinta de
impresión, finalmente trasferida a un soporte.
La técnica planigráfica tradicional emplea como superficie la piedra, por
lo que se denomina litografía. Actualmente también se trabaja sobre láminas
metálicas, sobre t0do cinc (zincografía>.
Para ambos tipos de técnica se requieren papeles muy li50~, poco
albsorbentes y bien encolados, cuya superficie cenada permita la adaptación
a la cara plana y rígida de la piedra o metal. Lo habitual son los papeles de
pasta química de madera, muy calandrados, de superficie muy resistente, y con
buena buena estabilidad dimensional. Uno de papeles más empleados, por
reunir estas características y resultar bastante económico, es el papel Cartridge
blanco
La lisura de los papeles para técnicas litográficas es una característica
importante si se pretende una buena nitidez, por esta razón muchos papeles
para litografía utilizan aprestos de almidón y recubrimientos de arcillas,
Los papeles hechos a mano son muy recomendados para técnicas directas
ya que tienen un aspecto muy atractivo, principalmente debido a su textura y
El papel Cartridge se fabrica a partir de pasta química de madera; suele estar aprestado
superficialmente con almidón, ea fuerte, blanco, opaco, liso por ambas caras pero no satinado, de
superficie resistente y bastante estalle ante los cambios de dimensión. Se considera muy adecuado para
dibujos e impresiones.
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bordes barbados. Pero estas ventajas apenas tienen importancia frente al
problema que se plantea si se pretende realizar con ellos impresiones a color;
en este caso, su gran. tendencia a la dilatación puede dar lugar a problemas de
registro. Aún así, existen algunos papeles fabricados a mano de buena
estabilidad dimensional (papeles de algodón).
Las técnicas cromolitográficas (planigrafias mediante varias planchas con
color) se han empleado mucho para la elaboración de carteles; en este caso,
dada la intencionalidad de la obra como algo effmero y económico, el soporte
prioritario ha sido el papel de prensa, satinado y elaborado con pasta mecánica,
lo que ocasiona su rápido amarilleamiento y fragilidad, potenciadas por grandes
formatos realizados sobre soportes de escaso gramaje.
D) Papeles para estampaciones por calado
Las estampaciones por calado son aquellas que se realizan empleando
una plantilla perforada sobte la que se hace pasar la tinta, de manera que el
diseño queda depositado sobre el soporte al traspasar las zonas con huecos.
La técnica más difundida dentro de la estampación artística es la
serigrafía, caracterizada porque la plantiilla es la trama de una tela muy fina,
sujeta a un bastidor, en la que se impermeabilizan las zonas que no deben ser
traspasadas por la tinta.
Esta técnica es la menos exigente con las condiciones del soporte. Se
puede emplear cualquier tipo de papel, siempre que sea acorde con la
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finta, De hecho existen serigrafías en los más variados materiales, texturas y
acabados, como tela, madera, chapa, plásticos y vidrio.
Esta circunstancia se debe principalmente a la versatilidad de las tintas
y a la posición estática del soporte en el momento de recibir el entintado.
En cualquier caso, el problema más importante en esta técnica es la
frecuente necesidad de rapidez en el secado de las tintas, problema que requiere
especial atención cuañdo existe superposición o cuando se emplean papeles de
nula absorción, que requieren larga suspensión para logar el secado total y
evitar ernborronamientos.
La combinación de tintas y papeles con mucho brillo o mates, permite
conjugaciones de singular efecto artístico.
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4.2. SOPORTES DE PAPEL PARA TECNICAS HUMEDAS
Entendemos como técnica húmeda, o agnada, toda técnica pictórica que
emplea un pigmento dilui’do en agua, tanto si el aglutinante es un adhesivo
vegetal, tipo goma arábiga o una cola animal (acuarela, témpera, tinta china),
como si es a base de albúmina (temple) o de elementos sintéticos (acrílicos). La
característica común de todas estas técnicas es que los pigmentos se pueden
diluir o dispersar en agua y ser aplicados con pincel por medio de lavados o con
un instrumento escriptórico para producir lineas (dibujo lineal).
Debemos tener en cuenta cuatro cualidades muy importantes a la hora
de elegir un papel para pintar con técnicas a la aguada: su peso (gramaje>,
color, textura y absorbencia; las tres últimas características influirán en el
aspecto final del trabajo realizado, mientras que la primera ha de tenerse muy
en cuenta antes de realizar la obra si se emplea el lavado.
En este caso, los papeles de escaso peso deben tensarse previamente,
pues al mojarse con los lavados se ondulan, debido a que las fibras se expanden,
abombando la superficie. Para evitar este desagradable efecto, el papel debe
humedecerse y, una vez dilatado, colocarse fi~0 sobre un tablero por medio de
cinta adhesiva. Los papeles más pesados (a partir de 300 g/m2) no necesitan de
este proceso y pueden clavarse sobre un soporte rígido, simplemente con
chinchetas1.
Existen en ej mercado tableros preparados que no necesitan tensarse, suelen constar ¿e un papel
ligero pegado a mi cartón, en cuyo reverso va adherido un papel muy fino que impide las deformaciones al
contrarrestar la tensión. En este trabajo no se La tenido en cuenta este tipo d
5 soporte por no corresponder con
tas características ¿e un papel sino con las de un cartón.
209
1- El pape/corno soporte de estampas u
El color es un elemento a tener muy en cuenta en el papel a emplear,
pues debido a la transparencia de técnicas como la acuarela, el fondo influirá
en los tonos de los colores aplicados, a la vez que queda visible en muchas
ocasiones. Se pueden emplear papeles coloreados de fábrica, pero muchos
artistas prefieren teñir sus propios papeles, ya que, generalmente, el tinte del
papel comercializado no es tan permanente como la pintura aplicada sobre él.
Muchas veces los artistas se han preocupado de la “solidez” de los colores
del papel, pero en pocas ocasiones se plantean la importancia de la
conservación de la blancura inicial. Cuando se elige un papel de fondo claro
es primordial que no amarillee con el tiempo, ocasionando la pérdida de las
zonas claras de la obra y distorsionando los colores transparentes.
La textura del papel es de gran relevancia para las técnicas donde se
aplica el color fluido, pues influye en la cantidad de fondo o blanco que se
percibe; los papeles lisos se cubren pronto con el color, pero los granulados
dejan motas blancas a través de los lavados, causadas por el relieve del papel al
quedar el pigmento depositado en sus cavidades.
Según la textura, se distinguen tres tipos de papel: el papel prensado en
caliente, el prensado en frío y el áspero o rugoso.
El papel prensado en caliente se denomina también H.P., es un
soporte de superficie muy dura y lisa, especialmente indicado para trabajo lineal
(la línea se seca de manera aguda y densa) y lavados, aunque en este caso la
pintura puede correr de modo impredecible y muchos artistas lo consideran
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demasiado resbaloso y brillante. Es un papel, más que nada, indicado para
trabajos <le lápiz, tinta y pluma.
El papel prensado en frío, C.P. o “no”, es el más usado y
generalmente el más aconsejable. E~ apto tanto para lavados como para
detalles finos y al ser semi-áspero y texturado permite efectos lisos o
granulados, según el uso del pincel.
El papel áspero o de grano tiene una textura muy marcada, que provoca
un efecto de moteado con lavados de color. Está especialmente indicado para
expertos acuarelistas que puedan aprovechar esta característica.
Otra cualidad importante en los papeles para aguada es la absorbencia,
que hace que los pigmentos, dil~d05 en el agua, se incrusten dentro de los
poros del papel. Para las ~u~xQh2 se emplean generalmente papeles
absorbentes con los que se consigue este efecto, aunque cuando se quiere hacer
predominar la línea o los detalles, un exceso de absorción puede ser inadecuado
al ocasionar el “corrimiento” de tintas.
En general, el mejor tipo de papel, tanto para la pintura con acuarela
como para la mayoría de los elementos tintóreos, es el papel hecho a mano,
por su cualidad de dilatar por igual en todas sus dimensiones y por la alta
calidad de las materias primas que generalmente se emplean para su
fabricación.
Los más apreciados son los de fibras de lino, cuando se busca la dureza,
o los de algodón, si se prefiere la absorbencia y esponjosidad. En aras de la
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permanencia es mejor que no esté blanqueado o, en caso contrario, que haya
5~d0 bien neutralizado.
Debe estar encolado en superficie al menos por una de sus caras,
preferiblemente con cola animal. La. cola animal es muy adecuada para el
trabajo con acuarela, se aplica en la cara superior o “manchón” (anverso del
papel) que suele ser mas blanda y absorbente’.
Un tipo específico de papel hecho a mano es el papel japonés; es un
papel muy absorbente, frágil, y especial para trabajos delicados. El papel
japonés se fabrica con plantas que proporcionan fibras largas (morera, kozo,
gampi, initsumata y bambú); en el mercado se encuentran principalmente tres
calidades, el Mitsumata, el Garnbi y el Kozo, este últ~~ es el mejor para la
acuarela por ser el más fuerte y elástico.
Para la témpera, caracterizada por su opacidad y mayor poder cubriente,
es apto el mismo tipo de papel que para la acuarela, siempre que el gramaje sea
acorde al grosor de ia capa pictórica; por este motivo destaca el uso de soportes
más gruesos, como el cartón, necesarios para mantener firme la superficie y
evitar el cuarteamiento de la témpera cuando es aplicada muy espesa.
La textura del papel para la témpera varía según gustos, aunque no son
recomendables los papeles excesivamente pesados y rugosos ni los muy lisos.
También se usan soportes teñidos o coloreados, aunque el efecto no sea tan
importante como en el caso de la acuarela, por la opacidad de la pintura.
Este lado, e’ mAs indicado para realizar el trabajo artístico, se puede distinguir a simple vista
porque ~l trasluz se aprecia la filigrana o ‘marca de agua” del fabricante en la posición correcta.
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Se pueden emplear tableros y cartones preparados, como en la acuarela,
pero en este caso lo ideal es que estén ligeramente desgastados por fricción, ya
que las superficies excesivamente lisas no suelen dar muy buenos resultados.
Los cartones más id6neos son los ásperos sin encolar, o con una capa
muy delgada de goma, para evitar que la pintura se hunda.
El dibujo a tinta, donde es necesano conseguir la limpieza de las líneas,
exige papeles encolados. Uno de los tipos de papel más recomendables es el
Cártridge fuerte y grueso (27 KIm2), pues acepta lavados y correcciones.
Tamibién es aconsejable el papel fuerte de caligrafía y la cartulina Bristol’.
En términos generales, no se emplean ni los papeles muy finos ni los
muy porosos. Los papeles finos no suelen tener el apresto suficiente para
impedir que la línea “se corra o “se hunda”, y los muy porosos, al empaparse,
se ablandan y desfibran con la plumilla, obstruyéndola, aunque pueden
emplearse si se evita el trazado de líneas finas y marcadas. Son recomendables
la superficies alisadas (papel prensado en caliente) que por su dureza permiten
el trazado con nitidez.
Un soporte muy empleado para el dibujo lineal a tinta (sobre todo dibujo
técnico y cartografía) han
5~d0 los llamados “papeles vegetales” que, como ya se
por su escasa permanencia, hoy en día se desaconsejan y están siendo
sustituidos por “papeles de poliéster”, auténticas láminas de resinas sintéticas
que imitan perfectamente la textura, aspecto y transparencia del papel vegetal,
1 L5 cartulina Bristol es un tipo de cartulina fabricada con varias capas, la interior suele ser
d2 pasta mecánica y la exterior de pasta química. Es muy lisa, especial para trabajos de tinta y pluma.
Se comercializa en distintos espesores, sqún esté hecha con do5, tres o más bojas.
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con la ventaja de la gran resistencia al uso y al paso del tiempo, y por su
cualidad de no alterar sus dimensiones por efecto de la humedad; esta última
característica es muy interesante en eí caso de dibujos a escala (cartografía)
donde variaciones milimétricas pueden ser primordiales.
En el caso del i~mpk, lo más normal es trabajar en tabla o lienzo, pero
también se pueden emplear papeles sin imprimar, aunque se corre el riesgo de
que los trabajos sean poco permanentes, por el desprendimiento de la capa
pictórica.
Los nz.li~g~ se pueden aplicar sobre cualquier papel fuerte, cartulina o
cartón, tanto imprimados como sin imprimar. Lo más común es aplicar la
pintura sobre un aparejo acrílico (dos o tres capas de medio acrílico con blanco
de titanio fuerte), pero el uso del papel como soporte no es muy frecuente
en este caso, por la deformación que se puede producir por el exceso de pesoj
si no se quiere aplicar la pintura directamente sobre el papel, por el riesgo a que
se desprenda la capa pictórica, se puede dar una sola capa de medio acrílico y
tensar el papel, sobre t0d0 si es muy fino, para que no se deforme con los
lavados.
Un soporte de “papel” de uso moderno es toda la gama de los llamados
papeles sintéticos o semisintétácos, generalmente a base de fibras de poliéster
que, además de ofrecer una gran permanencia, apenas sufren variaciones de
tamaño; sin tener un aspecto excesivamente plastificado (se pueden lograr
superficies similares a las del papel japonés) permiten, por su similitud, la
adhesión a los aglutinantes de las pinturas sintéticas.
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Los cartones gruesos también son un medio empleado para este tipo de
tintas, se pueden cubrir con una imprimación acrdica o por emulsión, dejando
las marcas de la brocha para que la pintura agarre mejor a la superficie; con
esta misma finalidad también se puede adherir al cartón muselina, tela de
algodón o lino mediante una pintura mate en emulsión.
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4.3. SOPORTES DE PAPEL PARA OLEOS
Aunque el soporte más común de los óleos sea el lienzo también se
puede usar el cartón y el papel.
Para apuntes de color y formatos pequeños se una el papel liso normal,
encolado con gelatína. El inconveniente es que el óleo sobre el papel tiende
a desmenuzarse y clesprenderse al cabo ¿leí tiempo, independientemente
de la antiestética mancha grasa que suelen ocasionar estas pinturas. El más
apto es el papel de superficie granulada, como el papel grueso de acuarela,
sobre t0d0 si se pega sobre un cartón y se encola con caseína. También se
puede barnizar el papel por ambas caras con goma laca, pero con el peligro de
que este adhesivo se oxide y amarillee al cabo de los años.
Se pueden emplear cartones laminados, fabricados a base de pasta de
madera y residuos de papel, pero son quebradizos y no muy buenos. En este
caso es más recomendable el cartón Essex, encolado por ambas caras o con una
muselina pegada con cola,
Existen cartones preparados que simulan la superficie del lienzo, pero
tienen una textura desagradable y un imprimado demasiado lustroso.
En general es idóneo cualquier cartón grueso, encolado por ambas
caras, y reforzado para evitar su arqueamiento, su tono natural puede contribuir
a crear un fondo agradable, pero la mayoría son muy poco permanentes, sobre
tod0 ante el ataque de bongos y bacterias.
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4.4. SOPORTES DE PAPEL PARA TECNICAS EN SECO
LIamamos técnicas en seco a aquellos elementos pictóricos que, aunque
pudieron tener un disolvente en el momento de su fabricación, se aplican sobre
ei soporte d~ forma sólida (lápices, carbón, sanguina, pastel, tiza, ceras etc.).
La mayoría de estos elementos pictóricos, exceptuando las ceras y
algunos lápices grasos, carecen de un aglutinante que adhiera sus pigmentos al
soporte. Esto implica que la textura del soporte es primordial, y requiere una
rugosidad mínima para que los pigmentos queden atrapados entre sus
intersticios y no se desprendan con excesiva facilidad. Esta posibilidad será
mayor cuanto más “blandas” sean las pinturas aplicadas, llegando al extremo
¿le anularse prácticamente con el empleo de puntas duras, donde una superficie
excesivamente rugosa puede ser chntraproducente, al impedir el trazado de
líneas nítidas.
En general, para cí JitnjQni~iz, así como para el uso de otras puntas,
son muy indicados los papeles calandrados, que han recibido el brillo
mediante fricción.
Dentro d~ estas características un papel muy recomendado es el
Sohoelle rs, que además de ser químicamente permanente resiste varios borrados,
e incluso raspados, sin que se ocasione un cambio de textura.
Con el papel japonés, aún siendo más adecuado para pintura que para
lápices o tizas, se pueden conseguir efectos de textura muy bellos.
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Los tableros o cartulinas más empleados para el lápiz son la cartulina
Bristol, muy lisa, eí papel superline, de trapes, que se presenta en nueve tipos,
desde muy fino para línea a tablero para acuarela, y el ya mencionado papel
Cadridge, de superficie lisa, semilisa y áspera, que resulta muy útil pegado
sobre una base de pasta o cartón.
Más específicamente, para lÁ.pin~tIianUn~ se recomiendan los papeles
lisos satinados, la cartulina Bristol y el papel marfil. Para min4aAnn~ son
mejores los papeles de textura granulosa o texturados, como eí papel para
acuarela, el Cartridge áspero y el papel Ingres, blanco o de color.
Para el pastel y la tiza la textura y el color son d05 factores muy
importantes a la hora de elegir un soporte adecuado. La textura ocupa un lugar
primordial, pues el papel debe tener el grano suficiente para poder “raspar” las
barras de tiza o pastel y “atrapar” sus pigmentos. El color del soporte apodará
el fondo sobre el que se construyan luces o sombras.
Al respecto sirven muchos papeles de acuarela y dibujo, siempre que sean
fibrosos y granulados para recibir el pigmento, y blancos o teñidos, aunque,
como ya se ha indicado, muchos artistas prefieren teflir sus propios papeles. Un
tipo de papel muy adecuado es el papel Ingres, por su granulado definido, su
agradable tacto, y su comercialización en varios colores.
Tamijién son adecuados los papeles blandos, de textura aterciopelada, y
el papel avitelado para trabajos delicados,
Un buen recurso son los papeles de lija finos, pues retienen el pigmento
entre sus dientes y poseen tonalidades marrones muy adecuadas. Se puede
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preparar un papel d~ características similares a éste impregnándolo de engrudo,
o mejor aún con un adhesivo más permanente, espolvoreándolo con polvo de
piedra pomez antes d~ su secado final. A veces resulta útil favorecer la
retención del pigmento empleando cartones a los que previamente se ha pegado
tina muselina.
Para el carbón y la sanguina valen prácticamente las mismas indicaciones
que en eí caso d~ los pasteles; será necesano un papel de grano bastante
niarcaclo, capaz d~ resistir frotados y borrados, aunque en el caso el carbón
coznprnnido también dan muy buen resultado los cartones lisos.
El color d~l soporte también es importante porque puede contribuir a
acentuar el tono negro d01 carbón.
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Corno punto de partida, debemos tener en cuenta que toda sustancía,
orgánica e inorgánica está sometida a un constante proceso de transformación
que concluye, antes o después, con su extinción material. Pero a pesar de este
remisible fin, determinados condicionamientos aceleran o frenan la llamada
hule>, de la caducidad.
Para abordar eí tema de la estabilidad de los papeles de uso artístico, al
igual que en el caso de cualquier otro material, es necesario conocer
previamente cuáles son sus posibles causas de deterioro, así como los efectos
provocados por cada uno de sus factores de degradación; sólo conociendo estas
causas y efectos seremos capaces de evitar o prevenir alteraciones y daños.
La relación causa de deterioro/efecto d~ la alteración es compleja y
nidtiple: varias causas pueden generar el mismo efecto, a la vez que una misma
causa da lugar a distintos efectos. Un efecto puede convertirse en causa de otro
y la combinación de unos y otras ocasionar distintas alteraciones. ~s más,
muchas veces un determinado efecto lo será de la interacción de varias causas
y el resultado diferirá de la mera suma de todas ellas; así, la relación entre
causas y efectos depende de diversos factores que permiten combinaciones con
resultados distintos.
A pesar d6 dicha complejidad, los estudiosos no se resisten a clasificar las
causas de alteración, como si de entidades independientes se tratara. Pero
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cuadro 4 - Causas de destrucción de los materiales de archivosy bibliotecas Q/.VUias)
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aunque no deja de resultar una simplificación del problema, quizás la
taxonomía es la única forma posible de entendimiento.
No debemos olvidar que, aunque separemos en espacios acotados las
distintas causas de alteración con sus efectos, la individualización sólo supone
tina aproximación para abordar su estudio, ya que la realidad es mucho más
compleja de lo que nosotros podamos representar.
Aclarado este punto, y siendo conscientes de las limitaciones implicadas
en cualquier reduccionismo, podemos clasificar las causas de alteración según
distintos criterios: en función de que sean de origen natural o accidental
(V Viñas, 1991), que provengan de agentes bióticos o abióticos (Kraemer,
1973), que actúen de forma habitual u ocasional, que provoquen efectos locales
o generalizados, que provengan d61 propio objeto o de su medio (Browning,
1970; Crespo y \J,Viñas, 1984; Roper, 1989), que sean de caracter f~ico,
químico o biológico ~A1mela,1956; V,Vi.ñas y R.\Jiñas, 1988), etc.
Para nuestros objetivos, entendiendo que estudiamos las causas de
alteración del soporte de las obras artísticas (el papel), y no la obra al completo
(papel y tintas) lo más adecuado sería la siguiente división, adaptada de la
propuesta por Crespo y V.Viñas (1984,18 ss):
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1.- Causas <le origen intrínseco (aquellas que forman parte de la
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1. LAS CAUSAS INTERNAS DE ALTERACIÓN Y SUS EFECTOS
Las causas internas de la alteración del papel de las obras artísticas son
las que se encuentran en la naturaleza de los elementos que lo constituyen; es
decir, en su materia prima. A juicio de Browning (1970) el responsable de ellas
sería el fabricante.
Como elementos intrínsecos de alteración podemos considerar los que
provienen de las fibras y pastas con que se fabrica el papel, los encolantes, los
blanqueadores y otros aditivos.
1,1. LAS FIBRAS
Como vimos en el capítulo anterior, los papeles estan formados
principalmente por fibras y éstas por celulosa. La ~Unbn,principal
componente del papel, es un elemento bastante estable pero, como toda
materia orgánica, susceptible de degradación.
A~que podamos entender esta “predisposición” al deterioro como causa
intríseca de alteración, para que se lleve a cabo es necesaria ¡a acción de agentes
externos (causas extrínsecas). Luz, temperatura, humedad, agentes químicos
y biológicos pueden alterar la estructura de la celulosa, provocando el
debilitamiento y amarilleamiento del papel, a partir de fenómenos como la
oxidación y la hidrólisis.
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Así, los ¿años más graves aa papel son los que provienen <le la
alteración química de la celulosa, debido, principalmente, a d05 fenómenos
químicos:
- Hidrólisis, que forma parte de las reacciones ácido-base (reacciones
ácido-base ¿e bidTólisi8) (Esteban y Navarro, 1988, 2, 235 Ss).
- Qxidach5n, que forma parte de las reacciones de oxidación-reducción
(Esteban y Navarro, 1988, 2, 240 ss>1.
La bidrólisis se define como el Vdb/t de la molécula de ciertos
compuestos orgánicos, ya sea por exceso de agua, ya por la presencia de una corta
cantidad d
5 fermento o de ácido’1 (R.A.E.). En efecto, reacciones ácidas
(principalmente), la humedad (de modo indirecto) y los fermentos de algunos
microorganismos son capaces de descomponer la molécula de la celulosa,
ocasionando el desmoronamiento del papel.
La oxidación, es la transformación de un cuerpo por la acción del
oxígeno o de un oxidante (R.A.E. Voz qxidar). En el caso de la celulosa, la
oxidación rompe la cadena de glucosa por hidrólisis, transformándola en
~ molécula degradada con peores cualidades.
La oxidación ¿e la celulosa se produce por el oxígeno y contaminantes
del amibiente y por elementos que pueden encontrarse dentro del papel, como
Para mayor comprensión de estas reacciones químicas, que aquí se describen en ténnmos
básicos y eenerales~ remitimos a cualquier manual de química. E] texto de la UNED (Esteban y
Navarro, 11988>, en el Capítulo 23: “Reacciones químicas”, realiza una exposición clara y precisa de
este tema.
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residuos dorados, partículas metálicas, etc., estas últimas son catalizadores2
que pueden dar lugar a un aumento de reacciones químicas, que revierten de
nuevo en fenómenos de hidrólisis y oxidación.
Los productos de degradación de la celulosa, y de los otros elementos de
las fibras (hemicelulosa y lignina), causados por la oxidación, pueden ser
productos ácidos que a su vez también contribuirán a la mayor degradación del
papel.
Como vemos, los fenómenos de hidrólisis y oxidación están relacionados
con lo que se ha considerado como el principal enemigo de las obras
artísticas sobre papel: la acidez, capaz de destruir las cadenas moleculares
que componen las fibras, basta la total desintegración y deterioro del soporte.
Un ácido en presencia de humedad puede descomponer la celulosa, el
fenómeno se denomina con el nombre d
8 hidrólisis ácida, La acidez puede
provenir de la propia constitución del papel o de agentes externos, como las
tintas o la contaminación ambiental
2.
La ruptura de la celulosa, ocasionada por la penetración del ácido entre
las fibras, supone el deterioro de la resistencia mecánica del papel. Cuando la
celulosa se queda con 200-250 monómeros3, el papel se descompone al tacto
Catálisis es la ¶rans¡onnacidn química motivada por cuatros que a/finalizar la reacci¿n
aparecen inalterados “(R. A. E.).
2 Los ¿ciclos reaccionan con la celulosa; en un principio se forma una unión compleja y rápida
entre un ión de hif6~eno y un ¿tomo de ox=genode la cadena polimérica. Después se terminan
produciendo, lentamente, la
5 reacciones <le ruptura de la cadena molecular,
~ Para comprender ci alcance de estas cifras, debemos tener en cuenta que en la celulosa <leí
(continúa..>
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(Peterson, 1989, 165). Como punto de comparación, Colom y García (1994,
148) recomiendan un grado de polimerización mñuimo de 1000 a 1200.
Otro problema diferente d6 la celulosa, como causa de alteración, es su
propensión a ser atacada por agentes que en el campo de la restauración del
documento gráfico llamamos “Iuitlááfagos”: la celulosa por ser un hidrato de
carbono, termina siendo un buen sustrato para muchos microorganismos y
fuente de alimentación de muchos insectos.
A pesar de lo dicho hasta ahora, no debemos olvidar que la celulosa, por
sí misma, es un elemento bastante estable, que precisa de agentes externos para
su descomposición. El deterioro intrínseco del papel suele provenir de otros
componentes, que no sólo se “antodegradan” sino que fomentan o propician
la alteración de los demás,
Dentro de las fibras vegetales, el elemento más daíiino para la
conservación es la lignina. La iágninn se encuentra en bastante cantidad en la
madera, y es uno de los elementos que más contribuye a la acidificación y
oxidación, manifestadas posteriormente en el amariilleamiento del papel
1.
continuación)
<le celulosa con 800-1600 monómeros (Keixn, 1973, 15 y Tabla 2) o, en un sentido más amplio, de
500 a 2000 (Peterson, 1989, 165).
La degradación de la lignina ~enexaácidos responsables <le la bid~~li
5í5 de la celulosa (Doreau
y Clenens, 1988, 18). La lignina, material fácilmente oxidable taml’ián, produce peróxidos que en
presencia de catalizadores dan liagar a radicales libres que rompen los enlaces carbono-carbono
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12. LOS ENCOLANTES
El encolado del papel contribuye, en sí, a la permanencia del papel, ya
que lo hace más resistente a los efectos de la humedad (Colom y García, 1994,
253); otra cuestión es si los encolantes empleados son o no adecuados.
Los ndli~iviL.n4.iink (colas, engrudos y almidones) no ocasionan
graves problemas. El mayor inconveniente es ser sensibles a las condiciones
climáticas (peligro d~ alteración por humedad) y tener propensión al ataque de
insectos y microorganismos (Crespo y Viñas, 1984, 80).
Algunos tipos baratos de colas caseinicas y derivadas de almidones
pueden producir reacciones ácidas (Kraemer, 1972, 72-73), pero este problema
no suele ser habitual actualmente. Los verdaderos problemas los plantea el
encolado con abumbre colofonia, considerado por muchos autores como ‘LI
principal a9ente d~l proceso d~ acidificación d~l papel” (Cunta, 1988, 4; Kraemer,
1973, 72).
El alumbre es un sulfato de aluminio que se emplea para precipitar los
encolantes sobre las fibras vegetales (colofonia) o animales (gelatina),
permitiendo el encolado en masa.
La colofonia es una resina obtenida de la destilación de la trementina,
que aumenta la resistencia del papel al agua y facilita el empleo de tintas
fluidas. Por su gran tendencia a la oxidación y acidez causa amariuleamiento y
pérdida de resistencia, sobre todo aí plegado (Colom y García, 1994, 250;
Crespo y Viñas, 1984, 5).
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Estos problemas se acrecientan cuando se combina con el alumbre, una
sal ácida que con el agua puede llegar a formar ácido sulfúrico y provocar el
deterioro de la celulosa mediante hidrólisis. Cuando el alumbre se diluye en el
agua, comienza a causar una reacción ácida, capaz de destruir la reserva alcalina
del papel y de atacar las fibras de la celulosa antes de que se haya formado la
hoja.
El alumbre también puede transformar los contaminantes atmosféricos
en ¿0~d05 fuertes (Derean y Clements, 1988, 18) y, por ejemplo, producir
reacciones nefastas al reaccionar con los cloruros, formando cloruro de
aluminio, que junto con humedad y calor puede transformarse en ácido
clorhídrico (Flexes, 1977, 23-24).
La única ventaja del empleo del encolado con alumbre-colofonia para la
conservación del papel es que ambos elementos actúan como germicidas
(Kraemer, 1972, 72 55).
La alternativa actual son las colas sintéticas, generalmente de buen
comportamiento; las de urea-formol y las de melanina hacen al papel muy
resistente a la humedad (Kraemer, 1972, 72). Por su gran estabilidad, se han
recomendado las resinas sintéticas neutras, entre ellas el Kymene y Acuapel
(ChuroL en te V%in¡a Sta fe L¡brary, 1960, 19 ss y 46; William8 et al.) y el
Resicart (Fernández Avilés, 1982, 269). Los ligantes artificiales, como la
carboxinnetilcelulosa, también suponen una buena opción por sus buenas
características de permanencia (Crespo y Villas, 1984, 80)’.
Para otros acibesivos sint6ticos yartitciajes adecuados véase R.C.M. (1991).
236
II - Pato/o9fa de los papeles artigl icos
1.3. LOS BLANQUEADORES
La mayoría de los productos blanqueadores decoloran mediante procesos
químicos de oxidación, por lo que al blanquear las pastas, generalmente de
madera, oxidan las fibras de la celulosa, potenciando el futuro amarilleamiento
y desintegración del papel. Los reactivos residuales del blanqueo también
pueden propiciar la acidificación. Estos efectos nocivos pueden ser
neutralizados, por lo que su inadecuación dependerá de la calidad y cuidado de
los procedimientos empleados.
Sí blanqueo con il~rix4dnaILcJnm es el más perjudicial: es el proceso
con mayor poder de oxidación y genera residuos que muchas veces no son
eliminados; estos residuos son los que con el tiempo deterioran la celulosa al
propiciar, por ejemplo, la formación de ácido clorhídrico, En términos
generales, las pastas blanqueadas con bióxido de cloro resultan más
permanentes que las blanqueadas con hipoclorito.
Controlando la buena neutralización de los oxidantes, un ligero blanqueo
de las pastas puede resultar beneficioso ya que estos productos contribuyen a
la eliminación de la lignina.
Esto concuerda con el hecho de que las pastas de madera ligeramente
blanqueadas son mejores que las pastas sin blanquear ~ANSI, 1984,8) y las
completamente blanqueadas (Colom y García, 1994, 249).
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1.4. OTROS ADITIVOS
Las cargas de los papeles tienen poca importancia como elementos de
degradación, al contrario, muchas de ellas (las alcalinas) prolongan la vida del
papel.
Efectivamente, algunos ~hm~n±QaAk4Ln~ pueden resultar beneficiosos
al contrarrestar los problemas de la acidez’, esto es lo que ocurre, por ejemplo
con los residuos de carbonato cálcico que permanecen en los papeles antiguos
cuyas fibras fueron maceradas con cal. Los componentes del papel capaces de
neutralizar los ácidos procedentes del envejecimiento natural y de la polución
atmosférica reciben el nombre de “reserva alcalina” (ANSI/NISO 1992, 1)2
Otros aditivos que se pueden añadir para favorecer al papel son
fungicidas e insecticidas, absorbentes de radiaciones ultravioletas, etc. Algunos
elementos, como el sulfuro de cinc, tienen la capacidad de absorber
determinadas radiaciones, evitando su acción sobre la celulosa.
El tipo de cargas que pueden estar presentes en un papel es tan elevado
que, para describir sus posibles alteraciones, tendríamos que estudiar por
separado cada una d
6 ellas.
Wiliiaxns <1979) demostró cómo loe ¿0¡do5 generados por eí papel podían ser neutralizados
mediante una reserva alcalina, sobre todo si el papel carecía de trazas metálicas.
2 En eí original: 5¾co,npo~~d (e.g., calcita» carbonate) in pape,- that neutralizes adj that ,~¡9At
Le 9enerated¡Vm natural aging orjn,,n atmcsAenc polluf ion “, es decir “un componente (p. ej. carbonato
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A este respecto destacan los problemas planteados por los blanqueanies
~;pticos que con eí tiempo resultan nocivos para eí papel al adolecer de
estabilidad ante la luz, por lo que algunos colectivos limitan su uso en papeles
que deban estar dotados d0 una buena estabilidad’ ~ASTM, 1986,3).
En términos generales estos elemenLos, aunque aumentan inicialmente
la blancura del papel, son muy sensibles al calor y a la luz, y pueden alterar la
celulosa por termodegradación o por fotosensibilización (Leclerc, 1992, 18).
Un caso especial, en cuanto a cargas se refiere, es el papel estucado o
papel cuché; este papel posee un recubrimiento superficial elaborado con una
arcilla blanca y fina, generalmente caolín, que se sitúa a modo d~ capa exterior,
con ei fin de proporcionar una superficie muy compacta y satinada, con vistas
a mejorar las impresiones mecánicas, En esta ocasión, aunque la carga no sea
inestable, eí papel será sumamente sensible a la humedad, capaz de disolver y
aglutinar esta carga (Crespo y Viñas, 1984, 6-7).
Respecto a los colorantes, los d~ tipo ácido son perjudiciales, por su
naturaleza y por precisar d0 un mordiente, como eí alumbre, que los une a la
celulosa. Los colorantes básicos no suelen ocasionar problemas y los directos
pueden incluso proteger la celulosa,
Una causa d0 deterioro, muchas veces accidental, es la inclusión entre
las fibras del papel d~ pequeñas partículas metálicas (hierro, cobre, cobalto,
1 También pueden resultar perjudiciales para la salud humana, como agente cancerígeno; por
ésto su empleo está prohibido en papeles pata uso alimentario.
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manganeso, etc.)2; éstas pueden proceder del agua empleada (aguas ferruginosas)
o del desgaste de la pro~ia maquinaria.
Las partículas d~ metal se incrustan entre las fibras del papel y, con el
tiempo, y en presencia de humedad, se oxidan, dando lugar a pequeñas
manchitas caracterizadas por contener un pequeño nucleo metálico en su
centro. Estas partículas metálicas, además de los efectos de oxidación, también
pueden fomentar la acidificación del papel, al actuar como catalizadoras del
~ de azufre (William
5, 1979).
¡ Un esluclio bastante completo ¿e este problema, junto con el de algunos de los efectos del
blanqueo, aparece en la obra cia Willianis el al.: ~<toscatalizadores metálicos en la degraclacicsn oxiclativa
del papel”, 1977.
Fig. 42 - Detalle de papel alterado por oxidación de paflículas metálicas
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1.5. EL AGUA
Aunque normalmente el agua, imprescindible en el proceso de
fabricación, no suele considerarse nociva en términos generales, no faltan
investigadores que llaman la atención sobre los requisitos a cumplir por este
elemento para que no contribuya a una causa más d0 degradación endógena.
Según Keim (1966, 53), para que el papel sea un producto de buena
calidad, el agua debe ser muy limpia (preferentemente de manantiales), clara,
Incolora, no tener materiales en suspensión ni sedimentos (impurezas
metálicas), tampoco hierro, manganeso o materias orgánicas y debe tener la
menor dureza posible.
En efecto, la dureza d~l agua aumenta el amarilleamiento posterior,
disminuye la velocidad de refino de las semipastas, dificulta el encolado y
conilleva un mayor consumo de alumbre, influyendo en los colorantes (enturbia
el color de los ácidos y, en los básicos los deja con un aspecto untuoso).
Hierro y manganeso aumentan asimismo el amarilleamiento posterior,
descomponen la celulosa durante el blanqueo por efecto catalitico y colorean
al papel con tonos suaves.
Por otra parte, las sustancias orgánicas dificultan el blanqueo,
aumentando el consumo de cloro; y las inorgánicas, como sulfatos, nitratos,
sustancias calcareas, hierro, aluminio, materias en suspensión minerales
metálicas que endurecen el agua, también influyen negativamente en la
coloración del papel.
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1.6. CONCLUSIÓN:
HACIA UN PAPISL TnÓRICAMENTE ÓPTIMO
Tras lo expuesto y teniendo en cuenta los requisitos sobre el agua, sc
puede concluir que el papel con menos propensión al deterioro será el
fabricado con fibras de origen no leñoso, compuestas esencialmente por
celulosa (¿por ejemplo algodón y lino), con encolado neutro o alcalino y
reserva alcalina, Estas características son las de un soporte de muy buen
comportamiento físico/químico, cuyos principales problemas derivarían dcl
ataque biológico.
Los antiguos papeles de trapos se acercaban bastante a este modelo, con
fibras de trapos, reserva alcalina por la maceración con cal, y encolado
químicamente aceptable.
Los papeles modernos de pasta de madera podrían cumplir muy bien
estas características, sustituyendo las fibras de origen no leñoso por pastas
químicas, pero muchos papeles actuales, según su calidad, poseen elevados
niveles de lignina (¿pasta mecánica) y la mayoría sigue encolándose con
alumbre/colofonia.
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Hemos visto cómo la materia que compone el papel empleado para la
elaboración de grabados y dibujos, como toda materia orgánica, es por
naturaleza sensible a la alteración, Pero si este aserto es correcto no es menos
cierto que si mantuviéramos las obras completamente aisladas de los agentes
externos causantes del deterioro, no aparecerían muchos problemas de
conservación a los que están predispuestas1,
Las causas de deterioro llamadas externas, exógenas o extrínsecas, son
las que provienen del medio ambiente en que se encuentra la obra, Producen
efecto~ nocivos al complementarse con las causas intrínsecas de alteración,
consustanciales a la materia. Según Browning (1970), la responsabilidad de
estas alteraciones suele corresponder al “usuario”
En la mayoría de los casos, dan lugar a problemas perfectamente
previsibles y puede actuarse sobre ellas modificándolas, al intervenir sobre el
microclima que rodea la obra. Por esta razón es a las causas externas hacia
Un claro ejemplo de cómo se pueden llegar a controlar pr¿cticamente todos los factores de
degradación, haciendo inmune al paso del tiempo una obra sobre papel, es la instalación de los
documentos originales de la Declaración de Independencia y de la Constitución de los Estados Unidos
de Norteamérica (Plenderleith, 1967, 14) y de la Declaración de Derechos (CuntA 1988, 4) en los
Archivos Nacionales de los EEUU, en Washington. Se trata de una cámara bermótica con gas helio,
gas inerte en el que no se producen reacciones qufmicas.
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donde se dirigen los tratamientos de prevención y 105 controles periódicos para
lograr una instalación adecuada’.
Las principales causas extrínsecas de alteración son las
aniibientales (binomio temperatura-humedad, ía luz, la contaminación
atmosférica, y las vibraciones), biológicas (insectos y microorganismos) y
físico-mecánicas (derivadas del mal uso e instalación) (Cfr. Cuadro 5).
Otro grupo de causas son las llamadas catastróficas o accidentales,
como incendios, inundaciones, vandalismo, terremotos, etc, Aunque no son
previsibles, se puede disminuir la probabilidad d~ aparición tomando las debidas
precauciones en la instalación y/o disponiendo d0 medios de actuación rápida
para aminorar los daños.
1 N0 hay que olvidar que, aunque hallemos de cada causa extrínseca por separado, 6stas no son
independientes sino que interactúan entre sí y junto con los factores intrínsecos, siendo también, en
ocasiones, e
1 efecto de una causa, la causa misma de otro efecto.
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2.1. CAUSAS FISICO-MECÁNICAS
Son aquellas derivadas de una manipulación, uso e instalación incorrecta
y descuidada; provocan efectos de l” fí~ateracion ica, como roturas y manchas.
Estas ttmanipulaciones mecánicas”, llevadas a cabo normalmente por el artista
o usuario, pueden tamibién convertirse en daños ~ Así ocurre cuando
se adicionan elementos inestables, como pueden ser algunos tipos de
pigmentos.
Dentro de las causas debidas al mal empleo del soporte, incluimos la
utilización de unm~ o materiales corrosivos, así como cualquier técnica artística
o manipulación inadecuada para la estabilidad del papel, y por tanto de la obra
de arte
1.
Los pigmentos metálicos deterioran el papel mediante fenómenos de
oxidación y catálisis, provocando efectos similares, pero de mayor magnitud,
a íos mencionados en el caso de las partículas metálicas incrustadas entre las
fibras. Este efecto se magnifica cuando, para la mejor adhesión de la tinta, se
emplean mordientes”, eleméntos ácidos que fijan químicamente los pigmentos
1 Las tintas, junto a otros elementos sustentados, son parte intrínseca de la otra aunque en
nuestro caso (estudio del soporte) nos referimos a ellas como elemento extrínseco al papel,Desde este
punto d
0 vista, sólo nos interesa abordar las alteraciones de la8 tintas que derivan en el deterioro del
soporte, ya que algunas tintas degradan la base que las sustenta. Recordamos una vez más que este
trabajo ~ó1~aborda una parte fundamental d~ lo que es la totalidad de la obra artística, e
1 papel. Las
tintas quedan fuera de nuestros objetivos; no porque olvidemos su importancia, sino por la necesidad
de acotar los temas de investigación. No debemos dejarde insistir en que nuestro estudio sólo supone
un primer paso hacia la comprensión de la estabilidad de la obra artística como un todo, en la que están
actuando ci soporte (papel), las tintas, la





II - Patologfa d0 lo~ papo/OS ~¡r¿1sfkas
También las técnicas artísticas, realizadas mediante materiales Con
comportamiento d~5t~t0 ante la humedad (con diferente ~5t~b~i{l tul
dimensional) pueden dar lugar a grietas, deformaciones o abobamientos según
sean mucho más o menos higroscópicos (madera ¡ plásticos>. Algunos d0 Ls
adhesivos empleados también pueden ocasionar problemas, dejando manchas
por oxidación o atrayendo microorganismos e insectos si son d0 origen
orgánico.
Otro problema frecuente son las manchas d~ ¿~~d0 por la corn.>sión tic
piezas metálicas inadecuadas, como chinchetas y grapas, que además perforan
el soporte.
Un ejemplo muy común d~ mancha son las provocadas por los unlt=a..LL
propiedad, impresos con tintas d~ tampón en los lugares más inadecuados cia
grabados y dibujos, dañando muy seriamente la estólica d0 la obra, En
ocasiones, teniendo en cuenta este factor, se han colocado al reverso,
precisamente en lugares centrales por creerse no visibles, pero un exceso cia
tinta o su disolución u oxidación favorece con ci paso d~l tiempo su traslado al
anverso,
El deterioro puede provenir también d~ montajes e intentos J0
“restauración” inadecuados: parches que originan tensiones que terminan
rasgando la obra, manchas d~ adhesivos que en algunos casos punJan ser
irreversibles, tal como ocurre en las reparaciones con cinta auiloadllesiva cuyo
pegamento se oxida y amarillea, con la rotura J0 cristales d0 los marcos que




Fig. 48 - Estampa afectada por humedad
(Fot. cortesía ¡.C.R.B.C.)
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2.2. TEMPERATURA-HUMEDAD
Temperatura y humedad deben estudiarse conjuntamente, pues son
interdependientes. El porcentaje de humedad relativa (H.R.) en un ambiente
(relación entre humedad absoluta y humedad necesaria para la saturación) varía
sensiblemente en función de la temperatura. A mayor calor, mayor será la
proporción de agua necesaria para saturar una atmósfera. En caso de descenso
fuerte de la temperatura, el aumento de la humedad relativa provoca la
condensación de agua en el aire, cubriéndose las superficies con líquido’.
Este factor es de gran importancia para el control climático, ya que una
tasa alta de humedad favorece el desarrollo de microorganismos, y se sabe
que a una temperatura de 250C basta un descenso de sólo 40C para llegar desde
65% HR (extremo mínimo para el desarrollo de microorganismos) al 83% HR
(6ptinxo para su desarrollo) (Kraemer, 1973, 537).
Según los expertos pueden variar los limi1~a de temperatura y humedad
recomendados para la conservaci6n del papel; no obstante, se entiende que el
limite mínimo de H.R. permisible es 45% (establecido en función de la
respuesta general de cualquier material orgánico) y el máximo 65% (yunto a
partir del cual empieza la proliferación de microorganimos). El rango
climático óptimo se sitúa entre 55 ± 5% HR y 18 ± 20 C (Herráez y
Rodríguez, 1989, 8-9).
Una buena explicación de los términos de condensación, saturación, humedad absoluta
<HA.) y humedad relativa <H.R.), y su influencia en la conservación, aparece en el texto de Cael de
Guichen (s.a., 6-19).
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El papel es un material muy higroscópico que absorbe o cede agua según
la temperatura y humedad ambiental; necesita un porcentaje mínimo de agua
entre sus fibras para conservar la flexibilidad ya que, como vimos, el agua actúa
como enlace fibrilar (puentes de hidrógeno). La sequedad continuada termina
aumentando la rigidez del papel haciéndolo quebradizo.
El ~kz es capaz de eliminar parte de la humedad interna necesaria>
provocando la desintegración, asimismo el aumento de temperatura favorec e
las reacciones químicas; según Derean y Clements (1988, 18) cada aumento
de temperatura de 10<’ C luce que aproximadamente se dupliquen los procesos
de hidrólisis y oxidación. El calor moderado durante largos períodos provoca
efectos lentos de env~jeciniiento en el papel (amariilleamiento y agrietamiento)
que se producen en muy poco tiempo con una corta exposición a elevadas
temperaturas (Wessel, en tVinger & Smith, 1970).
El exceso de agua también es nocivo ya que puede reblandecer el
material de apresto y las tintas, y favorecer el crecimiento de microorganismos.
También fomentará cualquier reacción química por efectos de hidrólisis
pudiendo dar lugar a la descomposición del soporte y la grafia’.
En todo caso, ei papel es un material higroscópico que termina
adaptándose lentamente a las condiciones axnluientales en que sc
encuentra, por lo que los canitios bruscos de temperatura y humedad
La tendencia a la mayor lentitud para desprender agua que para absorberla se explica por la
gran retención de humedad de los miaoporos formados en las cadenas macromoleculares de la celulosa,
<le moJo que resulta entre 11,5 y
12 veces más lento desprender que absorber humedad (Kraemer, 1973,
532). Una explicación más precisa seria la predisposición a la formación ¿e puentes de hidrógeno
(unión química> con tas partículas de agua, que cte esta manera se separan con mayor dificultad.
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terniinan siendo mucho más nocivos que una temperatura o una humedad
inadecuada pero estable. Las variaciones climáticas continuadas provocan a no
muy largo plazo, por cambios d0 tensión (contracción-dilatación), toda clase de
deformaciones y agrietamientos en los soportes, capas pictóricas y adhesivos,
hasta quebrantar los enlaces estructurales de la materia,
Este peligro ha hecho que muchos autores consideren los límites de
temperatura y humedad óptimos como una teoría tan difícil d0 lograr y
mantener que recomiendan en su lugar ambientes que experimenten la menor
variación climática posible con respecto a la climatología natural de la zona
~Viñas, 1991, 68). A este respecto, es muy importante tener en cuenta que
cualquier cambio brusco o variación diaria de más de 2% o como mucho 5%
d0 ¡IR y d0 1,50 C comienza a resultar nociva (Herráez y Rodríguez, 1989, 9).
Como punto d0 comparación, una variación de un 10% en la
humedad relativa del ambiente puede hacer disminuir o aumentar en 0,6%
las dimensiones de mi papel normal en el sentido transversal y en 0,1% en
ei longitudinal’
La combinación d~ diferentes niveles de temperatura y humedad da lugar
a d~8t~~t03 tinos de alteración ( Flexes, 1977, 21-22).
15n ambientes con mucho calor y poca hwnnedacl, los materiales
higroscópicos pierden agua; se contraen y ocasionan fragilidad en el papel por
deshidratación d~ las fibras y endurecimiento y cristalización de los adhesivos
naturales. Los materiales hidrófugos (adhesivos termoplásticos) se dilatan y
¡ Navarro (1972, 127 y 128> presenta tablas donde se muestra el aunícnto de dimensiones
scgth¡ el tipo dc papel, en diferentes condiciones de humedad.
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La elevada humedad da lugar a la dilatación d0 los materiales
higroscópicos por absorción de agua, al reblandecimiento de colas y tintas y a
manchas de humedad por la suciedad arrastrada en ía absorción; se ocasiona
también mayor penetración en eí soporte de agentes contaminantes.
Químicamente ocurrirán fenómenos de hidr6lisis por formación d~ ácidos y
oxidación. Las alteraciones biológicas serán niuchas.
La peor situación d~ todas es cuando se combina un exceso <ile
temperatura y humedad, pues se potencian las causas de deterioro. Además~
todas las alteraciones anteriores hay que sumar los graves efectos por la
alternancia de contracción-dilatación en los materiales. Las alteraciones
químicas se multiplican y las biológicas resultan devastadoras,
En conclusión, un anfbiente frío, con ¿efecto de teniperatura y <le
huniedad, es el más idóneo, pues ías alteraciones físicas y qirfxnicas son
prácticamente nulas. El mayor problema para la implantaci6n de estas
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2.3. LALUZ
La luz, siempre y cuando sea de intensidad controlada, no es
necesariamente nociva para la conservación del papel, más aún, puede ser
beneficiosa al afectar negativamente al desarrollo de muchos microorganismos
e insectos (Crespo y Viñas, 1984, 43).
Pero un exceso, tanto de tiempo de exposición, como de distancia e
intensidad (nivel de luminosidad), sobre tod0 en el caso de algunas radiaciones
{caracter~ticas espectrales de la radiación), provocarán efectos muy graves que
continuarán propagándose irreversiblemente, incluso una vez eliminado el foco
luminoso.
La lnz~~kx es la más peligrosa de todas porque posee tod0 tipo de
radiaciones lunfinicas (ondas electromagnéticas con longitud de onda entre
290 y 2400 n); a pesar de ello apenas tiene incidencia en los papeles que no
permanencen en la intemperie, como es normalmente el caso de grabados y
De hecho, la atmósfera (nubes, polvo, agua, oxígeno, etc.) absorbe la
mayoría de la luz solar y al suelo sólo llega un 47%, formado por radiaciones
difusas (25%) y directas (22%). Del total de radiaciones ultravioletas emitidas
por el sol, sólo llega un 9% que, si tienen que atravesar un cristal, queda
transformado en un 5%1
1 Un cristal corriente es capaz de filtrar la5 radiaciones ultravioletas con una longitud de Onda
menor <le 320 n, los rayos ultravioletas entre 290 y 330 r~ no pueden atravesar los ~ <le la5
ventanas (Flexes, 1977, 20).
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De todas la radiaciones existentes, el ojo humano percibe sólo la llamada
“región visible”, las radiaciones visibles se sitúan entre 400 y 700 n. Por d~ba.~~
de la región visible se encuentran las radiaciones ultravioletas (longitud ¿e onda
menor de 400 n) y por encina las infrarrojas (más dc 700 n); la energía de las
radiaciones depende de su longitud de onda: a menor longitud de onda mayor
energía, y a mayor energía mayor poder de penetrabilidad.
La energía lumínica, al incidir sobre los objetos, se transforma en energía
química o energía calorífica, según el poder de penetración de las radiaciones.
Las radicaciones de poca longitud de onda provocan ~ químicos en el
papel, mientras que las de mucha longitud de onda generan daños físicos
derivados del aumento de temperatura.
En la iluminación artificial, además ¿e emitixse radiaciones visibles
también actúan el resto de radiaciones, en mayor o menor proporción, según
la fuente lumínica. La luz incandescente es mas nca en radiaciones infrarrojas
y la fluorescente en ultravioletas.
Las radiaciones infrarrolas tienen mucha longitud de onda y poca energía
y penetrabilidad; producen alteraciones físicas derivadas del calor que generan
sus radiaciones térnucas.
Las alteraciones físicas san poco peligrosas excepto en casos ~ie
exposiciones muy prolongadas. Aparecen cuando la energía radiante que
incide sobre un objeto se transforma en energía térmica~ el choque de fotones
produce una vibración intennolecular y propicia ci aumento de temperatura.
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Esta vibración junto al desequilibrio térmico, ocasiona agrietamientos,
exfoliación y, en último término, desintegración.
A su vez, el calor tiende a fomentar cualquier reacción química,
causando amarilleamiento, sobre todo en papeles de pasta de madera. En
efecto, según Colom y García (1994, 252) ‘~¿n incremento en la temperatura
en presencia de luz tiene un efecto acelerante sobre ¡a pérdida de blancura debido a
la influencia de la temperatura sobre/as reacciones fotoquímicas ‘~
Pero los efectos más nocivos de la energía radiante se explican por
el hecho de que algunas porciones de la radiación electromagnética (radiaciones
de poca longitud de onda), pueden provocar reacciones fotoquímicas en los
rrxateriales, por sí mismas, o en presencia de agentes como la humedad y el
oxígeno. Este tipo de alteración se debe principalmente a las mdin~iQn~
pero éstas no son necesarias para activar muchas de las reacciones
fotoquímicas, ya que también pueden originarse con las radiaciones visibles
cercanas al azul-verde.
La radiación ultravioleta tiene poca longitud de onda y mucha energía,
por lo que su poder de penetrabilidad en el papel es alto, razón que provoca
daños químicos, y genera una acción fotoquímica muy destructiva.
Los efectos fotoquímicos de la luz sobre el papel se traducen
principalmente en daños derivados de la fotólisi5 (desdoblamiento de una
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sustancia por acción de la luz) y de la fotoxidación (oxidación por efecto de la
luz)’.
La fotólisis afecta especialmente a los enlaces de carbono, y se
potencia con el calor, la lunnedad y la acidez.
La luz visible próxima a la ultravioleta rompe los enlaces carbono-
carbono; la luz ultravioleta de onda cercana los del carbono con el oxígeno, y
la de onda media y lejana los del carbono con el hidrógeno. Si tenemos en
cuenta que el papel está formado por celulosa, la cual se compone
exclusivamente de carbono, hidrógeno y oxígeno (C6H1005) podrá entenderse
fácilmente su fragilidad basta la total desintegración, a causa de la luz.
Muchas de las impurezas del papel (lignina, productos de degradación
coloreados, etc.) absorben mejor lasradiaciones ultravioletas que la celulosa, y
de este modo la protegen del efecto de la luz, aunque contribuyen a la
degradación general del soporte.
Otro efecto químico de la luz que debe tenerse en cuenta es la
fotooxidación, se produce bien cuando la energía radiante afecta a un
compuesto que dispone de oxígeno y lo litera, bien cuando se oxidan, por
efecto de este oxígeno o del oxígeno ambiental, las agrupaciones moleculares
originadas en la f0t61i8i5 (radicales).
Mediante la fotMisi.s, la luz puede causar la descomposicién química de la celulosa al romper
los enlaces que agrupan sus átomos. Por otro lacio, los ¿tomos y moléculas separadas tienden a reunirse
formando elementos con características distintas a la5 de las moléculas primitivas; estas moléculas
resultantes ¿e la clncomposición fotolítica se combinan consigo mismas o reaccionan con otras
moléculas. Al final como productos de degradación, se generan compuestos muy complejos que pueden
causar graves alteraciones.
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El oxígeno aislado que se desprende ktúa como elemento decolorante
(por ejemplo d~ las tintas) y en combinación con otras moléculas puede dar
lugar a ~ ácidos (óxido más agua> y otros elementos químicos nocivos
como el peróxido de hidrógeno, degradatorio y decolorante (oxígeno más agua
y calor). Esto afecta al polímero de celulosa, convirtiéndolo en oxicelulosa y
provocando la desintegración y amarilleamiento d~l papel que, como vimos,
puede ocasionarse por distintos medios (hidrólisis de la celulosa).
Longitudes d~ onda menores de 385 n ya tienen capacidad para alterar
la lignina ocasionando el amarilleamiento de la pasta mecánica,
Los papeles d0 buena calidad, no ácidos, tienden a alterarse mucho
menos que los papeles modernos d~ pasta mecánica, ya que la degradación se
potencia por la acidez. Los papeles d~ celulosa poco purificada, con paruiculas
de hierro y encolados con colofonia amarillean muy fácilmente por efecto de
la luz; en general este amarillearniento se potencia en presencia de metales,
alambre y colas, pues estos elementos actúan a modo de sensibilizadores de los
procesos de degradación química.
Para los grabados y dibujos el peor daño c&usado por la luz es el
amarilleamiento; a este respecto, Almela apunta (1956, 49): ‘tos grabados, por
ejemplo se obscurecen de tal modo que quedan ocultos íos trazos finos que labré el
buril, apareciendo a la vista nada mós los rasgos fuertes, con lo que una obra que
tiene múltiples medias tintas y suaves desvanecidos aparece con un lamentable
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2.4. VIBRACIONES
La vibración más o menos continua origina en la materia un movimiento
intermolecular que da lugar al agrietamiento, desprendimiento (por ejemplo d0
pigmentos) y desintegración. Estos fen6menos se relacionan con la cohesión
molecular de los materiales, y los daños son más graves cuanto más rígidos y
menos flexibles sean íos cuerpos.
La vibración nociva también puede causarse durante la estampación
industrial, cuando se usan máquinas de impresión muy rápidas, pero este hecho
es poco frecuente.
Su origen ambiental son los movimientos sísmicos más o menos
imperceptibles en zonas propensas al microseismo, el tráfico rodado (autopista
cercana, tren sttl,terraneo, etc.) o aéreo y las ondas sonoras como ruidos
continuos (micromartilleo) y ultrasonidos’.
1 Sin embargo, las vibraciones pueden resultar positivas para evitar ‘a presencia de insectos
Como curiosidad el caso cte la ciudad norteamericana de Chicago, donde un archivo próximo al
aeropuerto sttfrfa desintegración de los documentos por la continua acci6n vibratoria d6 los aviones y
no padeció nimes plagas biológicas, mientras que el archivo lejano al aeropuerto era continuamente
atacado por insectos.
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2.5. CONTAMINÁCION AMBIENTAL
La atmósfera que nos rodea, sobre todo en ciudades y zonas
industrializadas, está cargada de una serie de productos de desecho que son
anastrados por eí aire.
Estos agentes contaminantes pueden ser aerosoles o vapores. Los
&§IQ~Qk son partículas sólidas o liquidas en suspensión aérea (polvo, hunos
y niebla) que actúan como esponjas absorbiendo y reteniendo elementos
químicos, esporas, carbón, metales, sal, etc. También contienen sustancias
grasas que provocan suciedad y abrasión’.
Por su capacidad de absorción, los aerosoles también actúan como medio
de transmisión de elementos químicos que, al aglutinarse, pueden dar lugar
a -un agente agresivo. Concretamente, el polvo suele poseer radicales ácidos e
iones metálicos que, al liumedecerse, pueden convertirse en elementos
oxidantes y acidificadores, proceso fomentado por la gran bigroscopicidad de
los aerosoles.
En efecto, el polvo esta constituido por partículas higroscópicas, que al
llevar agua, son una fuente de contaminación núcrobiológica; además,
muchos componentes del polvo pueden actuar como materia nutritiva. Aparte
Los electos son evidentes cuando colocamos en una pared sobre la calefacción, por ejemplo,
un grabado: el aire al circuiax asciende y desciende por cambio de temperatura, y arrastra las partículas
ambientales, que terminan manchando el papel.
El laboratorio de la National Gallery ha calculado que, cuando hay cerca de 900 gramos de
particulas d5 carbón en suspensión por un millón de metros 0úb~~05 de aire, aproximadamente do5
tercios de estas partículas sólidas penetran en las salas del museo (UNESCO, 1960).
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de potenciar los problemas biológicos y dar lugar a suciedad y abrasión, genere’
problemas químicos, ya que muchas partículas son de carácter ~ por
absorción del dióxido de azufre1.
Pero el mayor problema lo constituyen los gases contaminantes
(vapores), sobre todo los procedentes de ía combustión industrial, que actúan
como elementos oxidantes y de acidificación. El ozono y los gases derivados del
azufre y del nitrógeno son los más corrosivos, pues por hidrólisis y catalizaci6n
degradan el papel, sobre todo en presencia de humedad y calor.
Algunos gases nocivos son de origen natural, como el oxígeno (~2) que
con otros elementos forma óxidos que, al reaccionar con el agua del propio
papel o del ambiente, dan lugar a ácidos; en ambos casos actúa por degradación
cáustica y decoloración.
Otros elementos nocivos de origen natural son el ozono, el vapor de
agua, el peróxido de hidrógeno y el amoníaco. El ozona (Os) se deriva d
01
oxígeno atmosférico al ser transformado por la luz ultravioleta de onda coda
(200mn.); su acción más oxidante y decolorante es de mayor alcance que el
propio oxígeno. Rompe los enlaces de los átomos de carbono y ahera
gravemente a barnices, colas y gelatinas. Las copiadoras electrostáticas y otra
maquinaria, como los precipitadores de flujo electrostático, también pueden
generar ozono (Thomas, 1987, 6).
Plenclerleith (1967) destaca la acción del aire marino, cargado de partículas salinas que, por
su gran Lgroscopicidsd, fomentan la humedad y, por lo tanto, el desarrollo de microorganismos. El
aire ¿el mar estA fonnado por finas nubes de rocio cargadas con elementos minerales ricos en halógenos
<cloruros y bromuros), que ademes de ser sustancias muy higroscópicas, ion corrosivas.
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El vapor de agua es daAino por fomentar la hidrólisis y otras
alteraciones químicas. El peróxido <le hidrógeno (H202) se forma por
oxidación de sustancias orgánicas (por ejemplo~ pinturas recientes) y también
es oxidante y decolorante, El amoníaco (NH3), se produce por descomposición
de la materia orgánica (por ejemplo la transpiración humana), y aunque es de
naturaleza muy alcalina, si se oxida y se une a la Inunedad ambiental, forma
¿0~d0 nítrico, muy corrosivo y peligroso para el papel.
Entre los contaminantes industria/es cabe destacar los gases derivados del
nitrógeno y los gases sulfurosos. Los primeros dan lugar, en general, a
alteraciones químicas y manchas. El dióxido d~ nitrógeno se forma cuando
el óxido de nitrógeno, derivado de toda combustión a altas temperaturas, se
combine’ con el oxígeno y nitrógeno naturales; en principio no es negativo, pero
se descompone con la luz
1, dando lugar a la formación d
6 óxido nítrico y
oxígeno atómico.
La acción de las bacterias sobre nitratos y nitritas genera dióxido de
nitrógeno. La luz, rayos solares y cósmicos, vueíos estratosféricos, etc., son a
su vez fuente de ~ de nitrógeno.
El óxido nítrico, que también puede fonnarse directamente por la
combustión incompleta de hidrocarburos, llega a tranaformarse en ácido
Carl J. Wessel (Winger & SmitL, 1970) destaca el electo de los “contaminantes
fotoquímicos” que se activan por la radiación ultravioleta ¿o la luz solar, produciendo altas
concentraciones de sustancias oxidantes (polución fotoquímica).
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nítrico, de poder tan corrosivo para el papel como el ácido sulfúrico2. El
oxígeno atómico, que afecta gravemente a la composición de la materia
orgánica, también puede originar la formación de compuestos corrosivos.
El dióxido de nitrógeno es soluble en agua, produciendo ácido nitroso
y ácido nítrico; el ácido nitroso es débil e inestable y se disocia en ácido nítrico
y ~ de nitrógeno. El ácido nítrico es un ácido muy fuerte y altamente
corrosivo,
Enfre los gases sulfurosos destaca el dióxido de azufre, producido por
la conibustión de hidrocarburos, como el carbón de cok y el fuel-oil; la mayor
parte del deterioro actual del papel, desde hace un siglo, es por causa de los
componentes ácidos de la atmósfera, sobre t
0d0 del dióxido de azufre. Por
hidrólisis, y en presencia de un catalizador (partículas de metal del papel o
tinta), se transforma en ácido sulfúrico, de gran poder corrosivo 2
1 NOz óxido nítrico
D¡~~i.t de nitrógeno (NO2) + luz Uy.
0 oxígeno atómico
2 NO2 + H20 HNO2 + HNO3 AcMo nítrico
1 1
2HN02+ 0~
2 ~ +02 -‘ 502 = Dióxiclodeazufre
2502 + O, -‘ 2503 = Tri6xiclo de azufre
SO3 + H20 -. H2304 = Ácido sulfúrico
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El dióxido d0 azufro no es nocivo por sí mismo, pero sus reacciones
hacen que sea eí contaminante más peligroso.
Las bacterias pueden generar de forma natural gases sulfurosos, pues
producen ácido sulfhídrico que se oxida fácilmente transformándose en
de azufre.
La acción d~ estos elementos ácidos y corrosivos se evidencia en los
cantos d~ las hojas d~ muchos libros, que al estar expuestos directamente al aire
se vuelven extremadamente frágiles y amarillentos.
El factor acidez, que tanta importancia tiene para la preservación tic
grabados y dibujos, puede provenir d~ la propia materia que constituye la obra
artística, o del medio ambiente, pero en es-te caso no sólo del aire de una
determinada atmósfera sino porque la acidez es contagiosa y se traslada desde
el soporte ácido al que se haya unido la obra de arte o por simple contacto con
materiales que con-tengan acidez intrínseca,
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2.6. CAUSAS BIOLOGICAS
3on las provocadas por seres vivos, desde animales más o menos grandes,
hasta hongos y bacterias~
Entre los mamfferos destaca eí ataque de roedores que devoran y
ocasionan la destrucción d~ las obras para obtener material a partir del cual
fabricar sus nidos. Aparte de los daños físicos por pérdida del soporte, sus
excrementos ocasionan también manchas ácidas. Estos mismos efectos son
originados por las aves
.
Los insectos son un factor d~ alteración aún más peligroso2; muchas
veces son apenas perceptibles; cuando están en fase larvada pueden destrozar
completamente un papel llenándolo de perforaciones; tal es el caso d~ soportes
de buena calidad (pasta de trapos con grado de acidez neutro) y encolados con
aprestos naturales, acicate para la nutrición d
0 estas plagas.
En nuestro país, los insectos celulósicos que más frecuentemente causan
el deterioro del papel son los anóbidos (comúnmente llamados Ctgj~~~~5 d61
libro”), lepismas (pececillo de plata), bl¿t{d05 (cucarachas) y, de manera
ocasional pero devastadora, las termitas. La mayoría de estos insectos, al igual
1 Una descripción detallada de los seres vivos capaces d0 deteriorar el papel y las tintas aparece
ea el Capítulo II ‘Agentes b~¿t~~05 dañinos para el papel y los libros” d01 tratado d0 Kraexner (1973,
149-~24>.
2 l~ara una descripción detaflada de los insectos capaces d0 deteriorar las obras <le arte, se
rocorntendan las obras de Story (i98~) y d0 Parker (1988); en esta úitima, adern~s de la descripción
d~ los insectos, sus costumbres y alteraciones, se indican métodos <l~ erradicación d0 las plagas.
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que casi todos las “especies bibliófagas”, prefieren ambientes cálidos y húmedos
y zonas oscuras.
En ci caso de anóbidos, los responsables
del ataque a los papeles son larvas, que con su
potente aparato masticador son capaces d0 devorar
libros enteros. Aunque pueden digeril- bien la
celulosa, muestran predilección por las zonas
atacadas previamente por hongos, y rehuyen los
espacios con tintas metaleácidas y de impresión.
La mayoría d5 especies son xilófagas, comienzan
el deterioro a partir de la madera que suele formar
parte de los marcos, estuches y estanterías,
Fig. 53 Anobium punctatum
Fig. 54-Ataque de anábidos (Fot. gentileza del tREO.)
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El ataque de los anóbidos se caracteriza por unos orificios típicos;
cuando muchas hojas de papel están juntas van perforando túneles cuyos bordes
quedan adheridos por una sustancia gomosa. Provocan un fino polvillo con sus
detritus; tras empuparse, abandonan el papel o la madera dejando el capullo y
culminan ci ciclo metamórfico convirtiéndose en un insecto alado (escarabajo),
que se encargará de depositar los huevos, a veces en el mismo papel (Crespo y
Viñas, 1984, 23).
Los lepismas atacan el papel
superficialmente, de modo irregular, perforándolo a
modo de estratos; en este caso el aparato masticador
es poco potente, prefieren las zonas encoladas y no
les gusta eí papel con más de 50% de pasta
mecánica. Son lucífugos y su ambiente óptimo se
sitúa entre 22-27”C y 75-97% HR (Parker, 1988,
6 y 27; Kraemer, 1973, 393-394).
Las cucarachas son omnívoras y también
atacan la superficie de los papeles, pero de una forma
más extensa que en el caso del lepisma debido a sus
fuertes mandíliulas. Provocan manchas negruzcas
con sus excrementos, que además de ensuciar, atraen
a otras cucarachas y a microorganismos (Parker,
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entre 15 y 30
0C; a menos de 100C se enlentecen y paralizan, a más de 40”C
se deshidratan.
Las termitas son prioritariamente
xilófagas, pero también pueden atacar los
papeles, aunque sólo si se encuentran en
extremadamente lífbloques o zonas oscuras, ya que sonucuga . Por esta razón su
ataque suele pasar desapercibido, pues nunca se
manifiestan al exterior; como ejemplo de las
alteraciones causadas, baste pensar en libros
Fig. 57 - Termitas:
completamente perforados en su zona interior, soldado, obrera y reina
a modo de caja, sin que se manifieste el ataque por los bordes. Además de
realizar perforaciones alejadas de las zonas que reciben luz (huecos extensos
alejados de los bordes), manchan el perímetro con una sustancia pardo-
negruzca muy característica’.
Aunque de menor gravedad, también son de destacar las manchas de
detritus, causadas generalmente por insectos voladores, como moscas, polillas
y avispas.
1 Algunas especies no pueden degradar directamente la celulosa, en cuyo caso
la emplean a modo de abono de bongos que crían y consumen <Flexes, 1977, 28). Las obreras son las
únicas que pueden digerir la celulosa, así que la regurgitan para alimentar al resto de la colonia (Parker,
1988,23). Viven en colonias y su ambiente predilecto son zonas cálidas y búmedas; son muy sensibles
respecto a las condiciones clixniticas, aunque difíciles de erradicar.
276
Il-Patologla de los papeies artísticos
Los microortanismos, hongos y bacterias’, alteran gravemente el papel;
los daños más importantes son la destrucción de su estructura y las manchas
provocadas por sus pigmentos (Valentín, 1990). Se desanollan con preferencia
en ambientes húmedos y cálidos y, como los insectos, también gustan de las
sustancias adhesivas de origen natural.
Unos y otros actúan químicamente al descomponer la celulosa
(polímero), transformándola en glucosa (monómero), por lo que el papel se
debiilita, y adquire un aspecto blando y algodonoso; al consumir la celulosa,
excretan productos nocivos, entre ellos elementos ¿0~d05 que hacen desaparecer
el apresto superficial (papel poroso), fomentando otras degradaciones derivadas
de la acidez (Cuadro 6). Ocasionan fuertes manchas producidas por pigmentos
cuya coloración varía segt~in la especie, y fomentan el ataque de la celulosa por
los insectos al dejarla “parcialmente digerida”.
Un proceso normal de degradación del papel por el ataque d~
microorganinaos puede comenzar con la debilitación química de ía celulosa,
seguida de la destrucción del encolado por los ácidos generados, para finalizar
con un ataque de anóbidos: el papel quedará muy débil y poroso, manchado de
pigmentaciones, perforado y sucio por la nociva acción de los insectos.
En e
1 articulo de Valentín (1990) se baila un estudio de los principales microorganismos
celulosicos encontrados en Madrid.
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II. Patología de los papeleS art(st¡cas
Aun hoy se desconoce el motivo de la fuerte coloración que ocasionan
muchos hongos; lamentablemente ésta no pennite identificar la especie, ya que
un mismo microorganismo causa pigmentaciones distintas. Hay hongos que
generan por sí mismos modificaciones d~l color (cromóforos), pero en algunos
casos la coloración puede deberse a los ácidos procedentes de la hidrólisis d0 la
celulosa o a los productos residuales segregados por el microorganismo (~Vood
Lee, 7). Las manchas, que en ocasiones se manifiestan con relieve, puedeui
estar formadas por restos orgánicos (lignina) e inorgánicos (hierro), generados
mediante la descomposición d01 papel.
Hg. 58 - Estampa can manchas ocasionadas por pigmentaciones de microorganismos
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Se sabe que al menos 180 especies de moho destruyen la celulosa; d0
ellos los más corrientes son elAspergil/us y el Penk4llum. El moho’ se reproduce
mediante esporas, presentes en cualquier ambiente a la espera d~ hallar las
condiciones climáticas óptimas para desarrollarse. Como método d~
supervivencia, los hongos tienen d05 tipos de esporas, unas que se reproducen
rápidamente pero que son muy sensibles a los factores climáticos (son las
responsables del rápido crecimiento de las colonias en circunstancias
favorables), y otras muy resistentes en condiciones poco propicias, que permiten
mantenerse durante largos ~6~0d05 de tiempo (Wood Lee, 1988, 7 y 13).
Las esporas, para reproducirse necesitan tres requisitos: aliniento (papel)
calory humedad. Cuando encuentran estas condiciones (por ejemplo estampas
con mancbas de humedad) las esporas introducen sus raices (l-iifas) en las fibras
del papel, y la proliferación de hifas comienza a consumir y desintegrar ías
fibras (Cunha, 1988, 5).
La mayoría de los hongos proliferan, principalmente, en temperaturas
entre 15 y 35 0C (mejor aún entre 24 y 300C) y en condiciones d~ humedad
de 65-80% HR. También prefieren sustratos ligeramente ácidos (pH 4,8-5,6)
(Flexes, 1977, 26). Con todo, estos valores son muy variables según sea la
especie, pues algunos hongos crecen en condiciones d
6 casi congelación, y otros
se desarrollan a partir de 60
0C.
Palabra comúnmente empleada desi~nar a los bon~os
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Hunter (1978, 154) ha observado como esta alteración no suele
encontrarse en los papeíes anteriores al siglo XVI; por ello atribuye su
presencia a descuidos en la fabricación, ocasionados por la reducción del agua
empleada y d~l tiempo necesario para la limpieza de las fibras, dada la gran
demanda d~ papel que se origina a partir de esta época.
Algunos investigadores, entre ellos Beclzwitl-i, han atribuido eí moteado
a la acción del hierro, haciendo coincidir su aparición con ei empleo de la pila
holandesa; otros, como H~d00 Asi, indican que es una forma de crecimiento
biológico. En cualquier caso, lo que parece comprobado es que su probabilidad
de aparición aumenta con las elevadas temperaturas, la humedad y los
materiales de mala calidad (Wood Lee, 1988, 8).
Una opinión bastante generalizada, y que pone concordia entre las
diferentes teorías, es la atribución de estas manchas a ta presencia d~
microorganismo “...cuyos ~~¡d08orgánicos reaccionan químicamente con las
impurezas de origen metálico (hierro, cobre, etc) que pueden existir en ci papal”
(Crespo y Villas, 1984, 24; Flexes, 1977, 26); al reaccionar con el hierro
pueden formar sales y terminar descomponiéndose en oxígeno y en hidróxido
ele hierra.
Las ¿timas teorías (ICOM, 1990) proceden de investigaciones
realizadas en Japón, en las que se relaciona la aparición d01 UfoxhígH con la
celulosa degradada por radiaciones ultravioletas y posteriorinenie atacada por
hongos que producen cristales de ácido cítrico. A su vez se indica que el
moteado aparece a partir d6 35
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2.7. CAUSAS cATASTROFICAS
En esta categoría d0 causas se agrupan sucesos t=XtVaOrdifltiriOs e
imprevisibles, como inundaciones, incendios, vandalismo, guerras, etc. A
las consecuencias son mayores d0 lo normal, al unirse a lo inesperado del
hecho, ci desconcierto y las formas inadecuadas de actuccion.
A pesar de no poder preverse, d0b011 ponerse todos los medios al alcance
para que no sucedan, y en caso d0 ocurrir, catar preparados para ¿ifrotitar eoii
serenidad y medios sus nefastas consecuencias.
En el caso d0 las i1limiln~inn~, fuertes trombas de agua pueden rasgar
y deformar los papeles, que quedarán extremadamente fnsgiles tras haber 51d0
huitueclecidos, amén d0 la consiguiente disolución de zunchas tintas y de ja
aparición d0 manchas d0 barro o dc otras materias en suspensión acuosa,
Bn los in~c~nilin~, al factor nocivo d~1 fuego, que prende con extrema
en soportes celulósicas, hay que añadir 109 ~ provocados éi
intentar sofocarlo con modios inadecuados, como las mangueras d~ agua que,
aunque sean lo <inico eficaz en incendios d~ graves proporciones, ocasionan los
mismos efectos que una inundación añadida a la aheración causada por las
llamas.
En ambos casos, inundación y fuego apagado con agua, las obras
correrán el riesgo d0 ser atacadas por microorganismos si, a la espera d0 ser
tratadas, se almacenan húniedas y en malas condiciones.
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En casos de guerra o temor al vandalismo, la ubicación de las obras más
o menos precipitadamente para salvaguardarías, puede ser desastroso por
incumplir las condiciones mínimas ambientales para su buena conservación.
Un buen ejemplo es la colocación indiscriminada de obras de papel en
aflgfllxiftj, en las que la acidez de los documentos, condensaciones de humedad,
ataque de bibliófagos, etc., actúan como factores letales con total impunidad
hasta la destrucción de t0d0 el material almacenado, sin que nadie repare en
ello hasta que se pboduzca su apertura al cabo de muchos años.
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La permanencia del papel
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III - A la busqueda de un
papel permanente:
El papel permanente y su
normalización

1. LA ESTABILIDAD DEL PAPEL: PERMANENCIA Y
DURABILIDAD
1.1. PROBLEMÁTICA ACTUAL
Cualquier persona familiarizada con el mundo de la documentación
gráfica ha ~0d~d0 constatar el rápido deterioro a que se ven somefidos los
papeles modernos frente a la gran permanencia que muestran, a pesar de su
antiguedad, la mayoría de las obras anteriores a la segunda mitad del siglo XIX.
Es claro que, hoy en día, causa mayor preocupación ía conservación del papel
actual (siglos XIX-XX), que la de aquellos que vienen perdurando desde
bastantes siglos atrás (siglos XI-XVHI).
Como se ha comentado en páginas anteriores, las ca-usas de este gran
desastre para nuestra cultura son bien conocidas, y se deben principalmente a
las materias primas empleadas para la fabricación del papel. Determinadas
pastas papeleras, obtenidas a partir de la madera, y los sistemas ácidos de
apresto (como el encolado con alumbre-colofonia) son básicamente los
responsables del amarilleamiento y fragilidad que ocasionan el envejecizniento
prematuro de los papeles modernos, provocado por procesos de acidez y
oxidación.
Desde el punto de vista de la conservación, el buen comportamiento de
un objeto frente al paso del tiempo se define desde d05 caracterfrticas
fundamentales: la permanencia y la durabilidad. La pennanencia se refiere a
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“la cualidad de un objeto para mantener sus características originales con el
paso del tiempo” y la durabilidad a la “resistencia de un objeto a ser
deteriorado por el uso”. La permanencia afecta a la materia y la durabilidad a
la función.
Cuando el soporte de documentos gráficos y obras de arte tiene como
materia el papel, la permanencia como tal es una característica coincidente en
ambos, pero no la durabilidad, ya que la finalidad es distinta: en los
documentos gráficos prima el manejo (han de ser leidos y manipulados), en la
obra artística es esencial la estética (La contemplación de lo creado por el autor).
El cumplimiento de la finalidad de los documentos implica trasiego (resistencia
mecánica), mientras que las obras de arte requieren exposición (resistencia de
las cualidades ópticas).
En este sentido hay que dar la voz de alarma, pues la realidad es que
papeles de muy mala calidad están siendo empleados como soporte de parte de
nuestro Patrimonio Histórico, tanto Artístico como Documental, lo que
significará su total deterioro en menos de un centenar de años, con la
consiguiente pérdida de una importante parcela de nuestra cultura. Incluso,
desde el punto de vista crematístico, resulta paradójico cómo en muchas
ocasiones se realizan compras de obras artísticas sobre papel como medio de
inversión a largo plazo, ignorando el hecho de que muchas de ellas, si no se
pone remedio a tiempo, están condenadas a un rápido deterioro por culpa de
los componentes que constituyen el soporte.
Según la Luropean Found~u0~ ¡or Library Coaperanon, órgano de la
Comisión Europea, 25% de los libros que existen en las bibliotecas europeas
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impresos a partir de 1850 sobre papel ácido han amarilleado, están frágiles y
quebradizos y muestran diferentes grados d6 desintegración (EFLC, 1994a).
Como dato orientativo del problema en España, cabe indicar que, en
nuestro país, sólo se puede considerar de buena calidad, desde el punto d5 vista
de la conservación, menos del 10% del papel fabricado, por lo que no puede
garantizarse una permanencia mayor de 75 ó 100 años para más del 90% de
la producción (C.N.C., 1992, 67-68).
Es obvio que esta permanencia es más que suficiente en temimos de
~ doméstico”, pero referida a “documentación cultural y artística~~
supone unos límites de vida intolerables.
Conscientes de este hecho, son muchos los responsables de la
salvaguarda de nuestro patrimonio preocupados por el tema. A nivel
internacional, y gracias al grito de alerta lanzado principalmente por
conservadores, archiveros y bibliotecarios’, se ha md0 tomando conciencia del
problema a instancias cada vez más elevadas
2, de manera que ya son muchos
íos países que han dictado normas relativas a las características que entienden
como imprescindibles para que los papeles perduren- Incluso, en lo que se
VaUa como ejemplo el conjunto de resoluciones tomadas en 1989 por la International
Federat4on ofLitrary Assodation ftFLA) y por la International Publisiser Assodat ion (IFA),
50L~5 papel
permanente, en las que se recomienda encarecidamente suuse.
2 Enel Anifito europeo, en 1989 los Ministros de Cultura comunitarios decidieron reSonar
la cooperación en este sentido. Uno de los h~ñ05 de esta decisión fue la primera rennión <le las
Comunidades Europeas dedicada a “la conservación del papel ACICIC y el uno del papel permanente”,
celebrada en La Haya en 1991.
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refiere a documentación oficial de determinada importancia, se obliga al empleo
de papeles que reunan unos mínimos requisitos de permanencia1.
El inconveniente de la mayoría de las normas sobre papel permanente
es que sólo van dirigidas al campo de la documentación de archivos y
bibliotecas, y prácticamente se olvidan, o posponen para estudios futuros, la
normalización de las exigencias para papeles de uso artístico.
Dichos papeles requieren unas exigencias especificas; su finalidad y uso
no son los mismos que los de la obra documental, por lo que las causas de
deterioro y la trascendencia de sus efectos es distinta (como ejemplo, la
importancia del amarilleamiento ante la iluminación en las exposiciones).
A pesar de que las normas dictadas hasta el momento no se adecuan a
las características de los papeles artísticos, sirven de precedente frente a la
concienciación sobre el problema, y de guía ante la falta de una reglamentaci6n
específica.
Desgraciadamente, en España la problemática de la permanencia elel
papel es prácticamente ignorada a nivel institucional y ni siquiera en el ámbito
documental la Administración Central o las autonómicas y locales han tomado
cartas en el asunto. Lo que es peor, arrastrados por un falso entendimiento <le
la protección medio-ambiental, cuando algunas instituciones se han
involucrado en el tipo de papel que debe ser empleado en sus ámbitos, han
optado por el papel reciclado para todo uso, sin exceptuar la documentación <le
Entre los países que ya cuentan con normas al respecto destacan los Estados Unidos cia
Azn6rjca, Alemania, Paises B
5~05, Finlandia, Suecia y Dinamarca
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relevancia histórica, cultural o administrativa. Este mismo hecho se constata
en el ámbito de los consumidores de papel artístico, pues junto a la oferta de
productos con características de permanencia (papel litre de ácido, encolado





Fig. 62- Slmbolo identfficativo de la permanencia del papel,según normas ANSIINISO Z39.48
(A) e 180 9706 (B)
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1.2. HACIA UNA DEFINICION DE PAPEL PERMANENTE
1.2.1 - Artecedente~
La gravedad del problema de la permanencia del papel ha alcanzado tales
proporciones que ha puesto en vigilancia a responsables de todo el mundo, y
podemos asegurar que hoy en día asistimos a una toma de conciencia
generalizada sobre la necesidad de prolongar la vida de nuestro patrimonio
cultural, a través de la protección de su soporte material,
Muchos científicos preocupados por la permanencia del papel han
estudiado sus causas de deterioro y han establecido las características que según
ellos debían definir a un papel como permanente. Estos estudios han ~d0
generando una terminología (y. gr. pape) libre d~ óud0, papel con reserva a/calina,
encolado neutro, pape/con cualidades de conservación, etc.) que se ha extendido
al entorno de la manufactura y comercialización del papel, muchas veces con
significados equicovos y propagandísticos, creando confusión en los usuarios.
Se hace necesario así establecer una uniformidad de criterios.
Por su parte, esta cuestión tanibién ha 5~d0 abordada por entidades
profesionales de la industria papelera y por los órganos nacionales de
normalización
1, que han comenzado a generar “normas” sobre lo que debe
entenderse como “1 permanente”.
1 Únicamente las normas nacionales e internacionales emitidas por estos órgan4
AFNOR, DIN, ISO, etc.) tienen carhcter oficial.
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Por tanto, existen d05 formas de afrontar el problema, la científica y la
reglamentaria; resulta impensable el desarrollo de una solución eficaz contra
este problema si no contamos con una absoluta compenetración entre ambas
facetas, En efecto, como tod8 normativa, la referida al papel no resultaría eficaz
si no se adapta a la realidad sobre la que está llamada a operar, por lo que no
podríamos esperar el efectivo cumplimiento de normas que no respondiesen a
las posibilidades del desarrollo tecnológico de la industria papelera, el cual, a
su vez, encontrará un fuerte acicate en su interés por adaptarse a las exigencias
normativas. La retroalimentación se completará en la medida en que asistamos
a la constante actualización y adaptación de la reglamentación al estado de los
conocimientos técnicos en materia papelera.
Acorde con estas premisas, la lucha contra el problema se bifurca en cias
frentes, diferentes pero absolutamente complementarios: el frente
“institucional” (la formación de una normativa reguladora) y el de la
Investigación científica y desarrollo tecnológico.
No obstante, estas consideraciones que nos parecen obvias son
tributarias de un largo camino de intensa preocupación y cooperación. En
efecto, cuando en los años 60 comienza a ponerse de manifiesto la
preocupación de los científicos y se difunden las investigaciones sobre
permanencia del papel, asístinios también al nacimiento de cierta normativa
reguladora en el sulcontinente ~ aunque aún tendrían que pasar algunos
años para que la corriente reglamentadora comenzara a desarrollarse
plenamente en los países de ámbito occidental, donde será Estados Unidos
quien liclere cl fenómeno,
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En resumen, un estudio sobre la permanencia del papel no puede sino
ser abordado desde esta perspectiva fundamental: la respuesta normativa
surgida de la inquietud generada por las investigaciones científicas.
La preocupación científica por la degradación del papel mostró sus
primeros indicios en 1829, cuandoJohn Murray empleó la tintura de tornasol
(método para evaluar la acidez) para identificar los papeles estables (Thomas,
1987, 2). Estas primeras investigaciones se consolidaron hacia finales del siglo
XIX, con el nacimiento en Londres del Committe on the DeterioraRon o/Paper
(Barrow, 1967, 7). A partir d0 este momento, y entrados en nuestro siglo, los
estudios se fueron intensificando, destacando en la década de los 20 las
aportaciones de Kohler y Cali, de la Oficina de Ensayos del Gobierno de Suecia
(Thomas, 1987, 2).
La completa difusión de la problemática del papel permanente proviene
de los años 50, con William 1. Barrow como uno de los principales estudiosos
de los problemas de la acidificación y uno de los primeros promotores del papel
“libre de ácido”; en 1957-58 dirigió, bajo el patrocinio de la Virginia Siate
L fbrary, una investigación en la que se abordaban ías cansas y posibles
soluciones al problema del deterioro de los libros contemporáneos de las
bibliotecas estadounidenses. Se inauguraba así una vfa de trabajo, continuada
en ura serie de investigaciones en la década de los 60, como el proyecto de
investigación (1962) Conan líber Group af the writt¡ng Paper Man ufectures
Association en el Institute ofPaper Chemistry, con la finalidad de establecer la
permanencia y durabilidad de papeles del momento, validar procedimientos de
envejecimiento acelerado para predecir la permanencia, y establecer los factores
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más importantes que influían enel deterioro del papel (Browning, 1970, 18-
38). El conjunto de estas investigaciones son ahora una valiosa ayuda para
delimitar los conceptos y el objeto de este estudio.
Será también en Estados U~d05 donde, en la década de los 80,
adquiera caracteres de actualidad la preocupación reglamentadora, a la que más
tarde se une el ámbito europeo. Aunque la manifestación particular de la
normalización sobre papel permanente cuenta con pocos anos , se enmarca en
un fenómeno general decantado desde la primera mitad de este siglo
2.
En efecto, la estandarización y la creación de organismos acordes
surge paralela al desarrollo industrial. Su origen se encuentra en la industria
eléctrica de principios de siglo (creación en 1906 de la Comisión
Electrotécnica Internacional)3, aunque su extensión no se produce sino
hasta eí conflicto bélico de 1914-18, con la creación del Comité Interaliado
(Francia, Inglaterra, Estados Unidos e Italia) para unificar las condiciones
de ciertas materias primas. Acabada la guerra y disuelto el Comité, en
Francia un Decreto de la Presidencia instituyó la Comisión Permanente de
Standarización, llamada posteriormente (1930) Comisión Superior de
Normalización (CS.NOR). Esta Comisión fijaría las direcciones de orden
general y cientffico que debían seguirse en el establecimiento de diversas
normalizaciones y sancionada oficialmente las normas propuestas por la
Asociación Francesa de Normalizadón (AfiNO!?,>, la cual agrupaba a los
organismos franceses de normalización (B.N.).
Durante la redacción de este trabajo b
5 5~d0 aprobada definitivamente la norma internacional
lEO 9706.
2 Para algunos apuntes históricos sobre la institucionalización de la normalización, consultar
Apéndice <le la Enciclopedia Espasa-Calpe, Tomo IX, 1462 ss., y Tomo VII, 1202-1203.
~ Similar evolución se presenta en España; a partir de la industria eléctrica surge la Comisión
Perrnanente de Electricidad (RD. 22/11/1912), dependiente en principio del Ministerio de Fomento,
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La institucionalidad normalizadora francesa presenta un carácter
análogo en muchos pafses, cuyos organismos “ad hoc” se agruparán en la
Federación Internacional de las Asociaciones Nacionales de Normalización
o Internacional Standards Association (ISA>, que va a tener como misión la
coordinación de todos los trabajos dirigidos a una estandarización general.
En la década de los 3040 parece ya haber un consenso
internacional sobre la necesidad, aunque fundamentalmente orientada por
cuestiones económicas, de generalizar el fenómeno de la “Etandardización”
o normalización; lo que se pretende es ~ ia unificación de los medios de
producción: métodos y material..suprimir las variedades inútiles y
generalizar en cuanto sea posible las mismas concepciones, iguales
aplicaciones e idénticos procedimientos técnicos” (ESPASA-CALPE,
Enciclopedia, Torno 57, 967). En este sentido podemos asumir el concepto
que, a propósito d~ la creación de la Comisión Espafiola de Normalización
Textil (UNE-TEX), nos da la Enciclopedia Espasa-Calpe la acci¿n de
adaptar a normas, es decir, a leyes o re9las, los upas de materias detennínadas
e instrumentos empleados para la ¡abrícadc5n de productos varios..,
(Suplemento 1942-44,1181).
S~ bien el concepto de norma o standard queda así delimitado en su
contenido, resulta necesario adaptarlo a modernas concepciones que alejándose
del purismo económico se acercan a la de la fiabilidad técnica e
investigadora. Resulta hoy claro que la normalización presenta una serie de
ventajas, entre las que destacan, por una parte, el hecho de someter a un
patrón <le calidad determinados productos, y por otra, reconducir a una
actuación reglada, sometida a modelos contrastados, un determinado trabajo
de investigación, y por tanto valorable bajo unos criterios más o menos
objetivos y universales. Este últ~~ aspecto resulta de vital importancia en el
ámbito de este trabajo, ya que eí sometimiento a determinadas normas nos
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permitirá medir variables sometidas a un proceso más o menos internacional
de uniformidad y bajo métodos contrastables.
El reconocimiento de la normalización como proceso fundamental para
la elaboración de un concepto unánime sobre el papel permanente queda
suficientemente demostrado con el interés que manifiestan los paises por
alcanzar un cierto grado de generalización, ya sea a través del establecimiento
de normas nacionales más o menos uniformes, de la adopción de normas de
carácter supranacional (como ISO’), o con la elaboración de importantes
proyectos en común (CEN2).
Por t
0d05 estos motivos, el eje de esta investigación, tanto en el fondo
como en la forma, lo constituye la “normalización” sobre la permanencia del
papel, cuyo desarrollo se expondrá detalladamente a lo largo de esta parte de la.
Tesis.
1.2.2. Concepto de papel permanente
Como ya se ha señalado, junto a estos antecedentes debemos recurnr a
otros factores para definir el concepto técnico de papel permanente, guía de
este trabajo, no olvidando el peso de la figura de Barrow y de otros
mvestigadores que trabajan o han trabajado en este campo, y más en concreto,
en la acidificación del papel, una de las causas más perniciosas de su deterioro
y aniquilación,
International Standard Or9anization.
2 Comité Europeo de Normalización.
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Sabiendo que el papel se degrada a causa de ciertos componentes
empleados en su proceso de manufactura, está claro que la solución es eliminar
estos agentes nocivos o sustituirlos por otros que resulten inocuos, Si además
se añaden al papel determinadas sustancias que lo “vacunen” o actúen como
elemento preventivo de la degradación, potenciada por situaciones ambientales
no favorables, tendríamos un soporte muy adecuado desde el punto de vista de
la conservación.
En este caso, y resumiendo lo visto en anteriores capítulos los principales
elementos a tener en cuenta son los siguientes:
1) La pasta de madera: La madera contiene lignina, materia que
propicia la degradación química del papel; cualquier pasta con alto contenido
en lignina resulta claramente nefasta para ía conservación. La sustitución de
la pasta de madera por pasta de fibras textiles (trapas, algodón, lino, etc.) o de
fibras liberianas eliminaría completamente el problema derivado de la lignina,
pero esto supondría un alto coste, difícil de asumir en muchas circustancias,
Sin embargo, cuando la pulpa d0 madera se obtiene mediante métodos de
desintegración químicos (pastas químicas) Lente a métodos de desintegración
mecánicos (pasta mecánica), la mayoría de la lignina desaparece, máxime si se
efectúan procesos de blanqueo. En este caso es factible obtener papeles de pasta
de madera con un contenido nulo de lignina: son los llamados papeles de pasta
química blanqueados.
2) El apresto ácido: El método de encolado en masa más empleado a
partir del siglo XIX es el apresto con ahnnbre/colofonia, que provoca una
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reacción ácida en el papel, ocasionando fragilidad y amarilleamiento. Este
sistema puede ser perfectamente sustituido por un sistema de encolado neutro.
3) Otros elementos susceptiibles de oxidación o de acidificación:
Elementos como residuos en forma de partículas metálicas, sistemas de
blanqueo excesivamente oxidativos, etc., dañan en mayor o menor grado la
celulosa que compone el papel, y por ello son perniciosos para la buena
conservacion.
Debido a que las causas de alteración del papel repercuten en el problema
de la acidificación, la inclusión de un elemento alcalino entre sus fibras ayudará
a contrarrestar tanto los problemas que provengan de su propia constitución
como aquellos que resulten de un ambiente contaminado. La adición de estas
cargas alcalinas (generalmente carbonato cálcico) es lo que recibe el nombre de
e,
reserva
4) Un último punto a tener en cuenta es la resistencia del papel a la
manipulación; el tipo de fibras y su tratamiento posterior (contenido en
celulosa, longitud de fibra, refino, etc.) influirá claramente en la ~
del futuro documento’, -
5) si somos muy exieentes, podemos tener en cuenta un mayor número
de factores, pues la técnica h~ evolucionado lo suficiente como para poder
solucionar problemas que afectan al papel desde un medio hostil.
1 La “duratilidad” de un documento se defineprincipalmente como la resistencia ~l uno, frente
a la permanencia’, que viene referida a la capacidad para soportar el paso del tiempo, sin que esto
implique manipulación.
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Un papel puede ser tratado con insecticidas, fungicidas o bactericidas
que prevengan el ataque biológico, con materiales ignífugos para que sea
resistente al fuego, con elementos hidrofugantes que lo inmunicen en mayor
o menor grado frente a ¡a humedad, etc.
Basándonos en todas estas características, un papel con buenas
cualidades desde el punto de vista de la conservación sería aquel cuya
fabricación se ha hecho en determinadas condiciones y empleando o no
cleternainadas materias que influyen en su permanencia y durabilidad.
Por tanto, los criterios que definen un papel como per~nanente están en
Anción del cumplimiento d~ unos requisitos de man u,/actura. El grado de
adecuación ante estos requisitos puede ser valorado mediante una serie de análisis
químicos y fisicos, que son los que determinan finalmente la bondad del papel.
Este fue el sistema propuesto por Barrow (1969), basado en la
determinación, mediante test “de toque”, de la presencia o no de:




Por otro lado, se puede partir del hecho de que son tantas y tan
desconocidas las variables intrínsecas que afectan a la pervivencia de un papel,
que la mejor manera de evaluar su comportamiento frente al paso del tiempo
es dejando que este transcurra.
307
III.Elpapelpemanento ¿e su normalización
Evidentemente esta proposición es inviable y, para determinar la
aceptación o no de un papel se recune a las pruebas de envejecimiento
acelerado, aún sabiendo que su correlacción con el envejeciminto natural no es
satisfactoria. En este caso podríamos considerar que un papel permanente es
aquel capaz de no perder un porcentaje determinado de sus cualidades después de
someterse a una simulación de envejecimiento.
Los sistemas de envejecimiento acelerado se han empleado
tradicionalmennte para evaluar la resistencia de los materiales. En el campo de
la investigación química de la industria papelera, fueron desarrollados a finales
del siglo XIX, cuando se estableció el uso del calor y la luz como fuente d6
envejecimiento y se realizaron experimentos para correlacionar los datos
experimentales con los de envejecimiento natural (Barrow, 1964, 19>.
Tanto para verificar la importancia de las características químicas y de
los componentes del papel como causa de envejecimiento (Barrow, 1963),
como para predecir directamente sus posibilidades de permanencia, muchos
investigadores, entre ellos Barrow (1964), emplearon el envejecimiento
acelerado y, dentro de él, los cambios en la resistencia mecánica (plegado y
desgano).
a la hora de definir un papel como permanente nos encontramos
con d05 tendencias:
1: Considerar que un papel es permanente o no según sus componentes
(análisis químicos).
2: Considerar que un papel es permanente o no según un máximo de
pérdida de propiedades tras el envejecimiento acelerado (pruebas de
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envejecimiento artificial, acompañadas generalmente de ensayos
ifísico-mecánicos).
Hay que tener en cuenta que la primera tendencia supone unos
conocimientos más avanzados en comparación con la segunda corriente, ya que
para comprobar si realmente las características propuestas influyen en la
permanencia del papel, se ha tenido que recurrir anteriormente a los estudios
de envejecimiento natural y acelerado (ASTM D-3290-86, 5)
Para identificar la permanencia de un papel es necesaria una normativa
que especifique claramente qué es lo que se entiende como tal y cómo puede ser
comprobado y certificado, Si estudiamos las d05 posturas anteriormente
expuestas, la exigencia acerca de la composición y propiedades del papel, o de
ía resistencia tras el envejecimiento acelerado, podemos llegar a la conclusión
de que ambos puntos de vista tienen un fuerte fundamento avalado por serias
investigaciones y ninguno de ellos debe ser descartado “a p~j~~~i; es más, como
ya hemos dicho, una visión completa del tema debería incluir ambos. Pero es
obvio que si se desea tener una norma factible se deben acotar las exigencias
requeridas respecto al número de ensayos y su facilidad de ejecución; una
acepción de permanencia excesivamente restrictiva, que precisase un elevado y
complejo nivel de pruebas experimentales, podría hacerla impracticable.
Otro problema adicional se presenta a
1 definir el térndno pennanencia.
Podemos emplear el término en un sentido amplio, entendido como capacidad
para soportar el paso del tiempo, o de una forma más restrictiva pero de mayor
exactitud, diferenciando permanencia, como resistencia en condiciones de
almacenamiento (que incluso podemos entender desde un ambiente de
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conservación normal a otro extremo u hostil), frente a durabilidad, referida a
la aptitud para soportar el uso; en el primer caso predomina la influencia de las
características fisico-quinitoas de los componentes del papel y en el segundo las
mecánicas o funcionales.
Una última cuestión a la hora de especificar lo que entendemos por
I~p~p~1 permanente” es el nivel de permanencia deseado. Podría establecerse
un grado de permanencia máximo según el desarrollo técnico actual, un grado
de permanencia suficiente hasta el límite de no suponer un coste económico
adicional, o distintos niveles de permanencia según el documento ai que fuera
dirigido el soporte.
Arte la ausencia de una norma española con la que regir nuestros pasos,
encaminados a determinar la permanencia de una muestra de papeles, en este
capítulo haremos una recopilación de todas las normas existentes al respecto
1
en distintos países , para hacer bincapié en aquellos casos en los que se
menciona el tema de la permanencia de papeles para uso artístico, y en la
normativa internacional que, por la carencia nacional ya indicada, es la que
debería tener incidencia en nuestro país. Con este estudio, justificamos la
elección del sistema escogido para detenniínar la permanencia de los papeles
analizados en capítulos posteriores.
¡ E~ España el organismo encargado de la normalización es AENOR <Asociación Espa~oIa
de Normalización>, en cuya d
5 se puede consultar y adquirir la mayoria d5 las normas citadas en este
traliajo <Ver Anexo “Organismos..”).
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2. PROPUESTAS PARA UN PAPEL ESTABLE CON VISTAS A LA
CONSERVACIÓN: LA NORMALIZACIÓN RELATIVA A LA
PERMANENCIA DEL PAPEL
Para recabar mejor y más amplia documentación, analizaremos
separadamente las normas propuestas o vigentes en las distintas partes del
mundo y en los respectivos paises
La división es por continentes, y dentro de ellos los paises se han
ordenado, en principio, alfabéticamente. Aunque las referencias son desiguales
en infdrmación y aplicación, creemos que resulta importante mencionar todos
los ~mb~t05donde tenemos noticias de la existencia de normas relativas al tema
que nos ocupa.
La no marginación del continente asiático es importante por cuanto
demuestra que el problema que tratamos no afecta únicamente a la cultura de
occidente, aunque aquí se de el mayor desarrollo.
Como resumen de este estudio se ha elaborado un cuadro, que se
encuentra en las últimas páginas de este apartado, donde aparecen todas las
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2.1. LA NORMALIZACIÓN EN ASIA
Nuestras referencias al respecto se limitan únicamente a India y
Pakistán, destacando el hecho de que India ha 5~d0 el primer país del mundo
con una norma nacional emitida por un organismo oficial.
2.1.1. InAij
IE..1124j9&ii’: Papel para documentos permanentes
Curiosamente en India existe una norma sobre papel para documentos
permanentes desde el año 1961. En esta norma (Thomas, 1987), además de
la idoneidad del papel para la escritura, se indican requerimientos sobre la
constitución (presencia o ausencia de determinados componentes o elementos),
características químicas, resistencia física, y comportamiento tras el
envejecimiento acelerado respecto a propiedades químicas y mecánicas:
- Tiro de fibras (que deben ser al 100% de algodón, bu0 o mezcla de
amios)
- Contenido en alfacelulosa
- pH mínimo de 5.5
- Indice de cobre máximo del 2%
- Contenido de cenizas máximo del 2%
- Resma de trementina con un 1.5% máximo
- Resistencia al estallido y al plegado
-Envejecimiento acelerado (durante 72 horas a 103”C), reteniendo:
- Al menos el 98% de alfacelulosa
- Sin que aumente el índice de cobre más de 0.5
- 50% de la resistencia al plegado
1 Indian &andards Institution. Norma no disnibl
poe en España.
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2.1.2. Pnhzt4n
PS.12&192Q’: Papel para documentos permanentes
La norma paquistaní sobre papel permanente es muy similar a la norma
de la India 18 1774-1961 (Thomas, 1987). Indica, además de la calidad de
fabricación, especificaciones sobre la constitución (presencia o ausencia de
determinados compoxentes o elem~ntos), características químicas, resistencia
física, y comportamiento tras el envejecimiento acelerado respecto a
propiedades químicas y mecánicas:
- T~p0 de fibras (100% de algodón, hilo o mezcla de ambos)
- Contenido en alfacelulosa (mínimo de 85%)
- pH entre 6.5 y 8- Indice de cobre máximo del 2%
- Contenido de cenizas máximo del 2%
- Resina de trementina con un 1,5% máximo
- Resistencia al estallido y al plegado
- Envejecimiento acelerado (durante 72 horas
- Al menos el 98% de alfacelulosa
- 50% de la resistencia al plegado
- Sin que aumente el índice de cobre más de un 0,5.
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2.2. LA NORMAJIZACION EN AMERICA:
Aunque al referirnos a América no olvidemos su división en amplias
áreas geográficas, el tema que nos ocupa atañe únicamente a América del
Norte, con diferencia neta entre Canadá y Estados Unidos.
Los Estado Unidos de América han jugado un papel muy importante en
el desarrollo de la normativa moderna, ya que han 5~d0 los abanderados en la
difusión del “papel permanente” y el punto de mira hacia el que se han dirigido
el resto de las naciones para elaborar.su propia normativa. Son también el país
donde, a t0d05 lo~ niveles, la conciecíación es mayor.
2.2.1. La normativa estadounidense
La complejidad administrativa y la contribución de organismos no
gubernamentales obligan a diferenciar distintos órganos y comités que han
intervenido e intervienen en la normalización del papel. Por ello se han
individualizado los correspondientes organismos, tratando de matizar los
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2.2.1.1. The Á,nerican SociaL9 for Testing andMannqals (.4STM,):
ASTM D 3290-86 “Standard Speci=cat¡onsfor .B0~d and Ledqer pavers lar
vertnanents ~
La Asociación ASTM ha tenido una labor decisiva en lo que respecta a
la normalización sobre la permanencia del papel, pues además de haber
publicado el grupo más importante de normas relativas al papel permanente,
éstas, como pioneras, han servido como base a otras muchas elaboradas con
posterioridad por parte de otros organismos.
Junto a la norma de nuestro interés, ASTM D 3290-86 - “stdd
Specifcations Jo,’ B0~d and Lee/ge,’ papere for permanenis records”
(Especificaciones normalizadas para papeles de impresión, escritura y registro
para documentos permanentes), están las siguientes normas:
perrnanent- ASTM 3208-86 (desde 1981) - “Manifoid papers Jor
recorda” (papeles de copia para documentos permanentes)
- ASTM 3458-85 (desde 1975) - “CopA~s ¡ram offce copyng machines
for permanents recorde” (Copias de máquina copiadora de oficina para
documentos permanentes)
- ASTM 3301-85 (desde 1974) - “File foldere ¡or siorage ofpermanent
records” (Carpetas de arcbivadores para almacenamiento de documentos
permanentes)
- ASTM Z08 162 - “Proposed Standard Speciftcation for Perforrnance of
Ártist Papers” (Propuesta para papeles de uso artístico).
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Los requisitos de permanencia según ÁSTM D 3208 y ASTM D 3458
son prácticamente similares a los de ASTM D 32901; en todo caso, todas las
normas citadas se basan en los mismos principios2.
La norma ASTM D 3290-86 está indicada para papeles de escritura e
impresión (tipo ‘~~
0~e/i~ y “lee/ger”> destinados a la preparación de documentos
permanentes y semipermanentes. Sólo es aplicable a papeles cuyo gramaje esté
comprendido entre 50 y 135 g/m% pues no se tienen en cuenta resultados de
resistencia para los que se encuentren fuera de este margen, que es el indicado
para los papeles destinados a la escritura e impresión de libros y documentos
de archivo.
Es una norma de niveles, basados en el principio de que la permanencia
es una función aproximada del grado de acidez del papel; según se indica en la
propia - norma, esta conclusión fue tomada después de varios estudios de
envejecimiento natural y acelerado, de modo que para una información más
completa sobre la permanencia de un papel debería recurrirse a este tipo de
ensayos.
Partiendo de la importancia de la acidez en los papeles, se establecen tres
niveles de permanencia (Máxima, Media yAlta), subdivididos cada uno de ellos
en d05 grados relativos a la durabilidad, que aparecen en función de la
Todas estas normas aparecen descritas enel Estudio RAMP de Thomas D.L. (1987).
2 La norma sobre papel permanente ASTM D 3290 fue preparada por el Sutcoznité D 06.20
(Permnanent Rea,rck Paper) del Comil~ D.6 (Papar 0,~d Papar Products). La primera edición de ASTM
D 3290 se publicó en 1974 (1) 3290-74); la edición vieente <D 3290-86) se aprobó el 25 de Atril
de 1986, y se publicó en Jumo d01 mismo año, sustituyendo a una edición anterior d5 1981 (D
3290-8fl.
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intensidad de manipulación que se prevea para cada tipo de documento (Grado
1 para uso normal y Grado 2 para fuerte manipulación).
A) Definiciones principales:
- Papel bond: es un papel de escritura o impresión (buenas
propiedades de impresión, escritura, torrado) tradicionalmente usado cuando
se precisa una alta permanencia y durabilidad, aunque hoy en cha también
se emplea en casos en los que la permanencia no tiene mayor importancia.
- Papel Iedger: Papel muy fuerte, de gran resistencia al desgarro, al
empleo de agua, tinta y borradores, de aspecto U50 y uniformidad superficial.
Normalmente están encolados superficialmente y se destinan a la escritura
con pluma y tinta. Como debe estar sometido a un fuerte uno ha de tener un
alto grado de permanencia y durabilidad.
- Permanencia: es la capacidad de mantener las propiedades iniciales
durante un largo espacio de tiempo; depende principalmente de la estabilidad
química del papel. Se indica que la permanencia debe referirse al uno final,
pues hay papeles que deten durar sólo 50 años, y otros tener una vida
indefinida. En relación a esto se describen 3 niveles de permanencia:
1- Máxima: expectativas de supervivencia de varios cientos de años
2-Alta: expectativa de supervivencia de más de 100 años,
3- Media: expectativa de supervivencia de al menos 50 años.
- Durabilidad: Capacidad del pape] para resistir los efectos del uso.
- Papel con reserva alcalina: Papel con contenido de carbonato
cálcico; en este caso el papel es alcalino y contiene una reserva capaz de
neutralizar los gases ácidos de la atmosfera
- Papel con encolado neutro: papel encolado con productos sintéticos
y fabricado en medio neutro (pH =7). En estos casos se puede adicionar
carbonato cálcico de manera que se aumenta la pennanencia futura.
317
hl-hl pape permanente ji su nonnalización
B> Tipos de papel y características:
Los tres tipos de papel están clasificados según la acidez y el tipo ¿e
encolado (permanencia) y se encuentran suilidivididos en d05 grados en función
de la resistencia a la manipulación (durabilidad).
- T~~0 1; Permanencia Máxima: Son papeles con reserva alcalina y pH
comprendido entre 7.5 y 9.5, cuya expectativa de vida es de varios cientos de
años. Dentro de ‘este tipo de papel, al igual que en tod05 los demás, se
diferencia el Grado 1. para uso normal y el Grado 2 para alta manipulaci6n.
- Tip0 2; Permanencia Alta: Papel con encolado neutro y pH entre 6.5 y 8.5;
la expectativa de vida de este papel es de más de cien anos.
- -, \,UJt. nlTipo .i; Permanencia “Jeula; i-apei con pH mínimo de 5.5. En este caso la
expectativa de vida es de al menos 50 años,
Las exigencias que deben cumplir estos papeles, además de la referida
acerca de la acidez (determinada por extracción en caliente según TAPPI T
435) son las siguientes:
- Filbras de pulpa de algodón, lino y/o pasta de madera blanqueada. No
se admite pasta de madera sin blanquear ni pasta mecánica.
(Determinación según TAPPI 1 401).
- Resistencia al desgano en ambas direcciones de fibra (TAPPI T 414),
con niveles especificados mediante tabla, en función del gramaje. No se
contempla como prueba necesaria la resistencia al plegado (TAPPI T
511) pues se plantean dudas sobre su eficacia como medida de la
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durabilidad, aún así podría tenerse en cuenta si las partes lo requieren.
- Reflectancia direccional: La brillantez no debe ser menor del 75%
después de excluir los componentes fluorescentes; en algunos casos los
componentes fluorescentes no deben exceder del 2% - TAPPI T 452.
- Opacidad (TAPPI T 425) según tabla en función d01 gramaje.
- Gramaje (TAPPI T 410) y espesor (TAPPI T 411) con una variación
máxima en distintas zonas del papel del 5%.
- Dimensiones: Con un error menor a 1.6 mm.
- Requerimientos adicionales como el grano, encolado interno o
superficial, capacidad de ser impreso y de ser borrado, dependen de las
especificaciones de comprador y vendedor.
La misma norma indica cómo debe realizarse el test de fluorescencia y
el método para hallar cuantitativa y cualitativamente la reserva alcalina o
contenido de carbonato del papel.
Según información de su Apéndice, la esperanza de vida de los diferentes
tipos de papel ha 5~d0 establecida mediante estudios previos de envejecimiento
natural y acelerado, mediante los que se ha demostrado que la expectativa de
vida de un papel está en función de su pH. De estos estudios podemos destacar
los siguientes datos:
- Aunque siempre se haya considerado que los papeles de lino y algodón
son mas durables que los de pulpa de madera, esta generalización no debe ser
tomada al pie de la letra, pues ambos tipos de papel pueden tener diferentes
tipos de durabilidad.
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- Los papeles hechos a mano con reserva alcalina pueden sobrevivir al
menos 400 años.
- Los papeles fabricados a máquina con reserva alcalina, pueden
permanecer sin variación al menos 100 años.
- Aunque muchos papeles ácidos hayan sobrevivido largos años, se
encuentran en malas condiciones debido a la acidez,
- Para alcanzar un mínimo d~ 50 años en buenas condiciones el papel
debe tener al menos un pH de 5.5.
- Estudios de envejecimiento natural han demostrado que papeles con
un pH cercano a 4 La sobrevivido al menos 60 años.
- Para una información mayor sobre la permanencia de un papel debería
recurrirse a estudios de envejecimiento acelerado.
ASTM también ha elaborado una propuesta para papeles de uso
artístico (ASIM.ZQBIÚ2j <fflmposed Standard Speciñcation lcr Petformance
gLár&LEaper§) que b~3ta el momento no se ha hecho pública; la fecha de la
segunda revisión es de Febrero de 1989.
En la propuesta ASTM Z08162, para papeles artísticos estucados y
sin estucar, se establecen los mismos tres tipos de papel en función del pH que
enASTMZ39.48 (-Tipo 1: pH = 7.5a9.5, -Iipo2: pH >6.5,-Tipo 3: pH
mínimo de 5.5), añadiendo exigencias respecto a la retención de resistencia al
desgarro tras pruebas de envejecimiento artificial (retención del 80% de las
propiedades para los papeles del Tiro 1; y del 60% para el tipo 2) y de pérdida
cte blancura (pérdida menor a 2 puntos para el T~~o 1; entre 2 y 5 para el tipo
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2; más de 5 para el tipo 3). No hay exigencias respecto a la reserva aloalina,
pero las fibras deben ser exclusivamente de algodón, lino o trapo.
Esta propuesta es muy importante ya que es el primer intento para
normalizar la pennanencia de papeles <le uso artístico.
Actualmente el Comité D-6 (papel y productos de papel) de ASTM, a
través del Insutute for Standards Resarch asg> está realizando una
investigación para adecuar las normas relativas a la permanencia del papel
(~2?esearoh pro¡ect to 5t~d9 the effects of aging vn print/ng & wHt¡ng
papers ‘5(180, 1994b)’.
La propuesta de ASTM es realizar una investigación sobre los cambios
químicos, f~icos y ópticos que se producen durante el envejecimiento del papel,
estudiando el envejecimiento natural y artificial ante factores como la
temperatura/humedad, la iluminación natural a través del cristal, y la
contaminación atmosférica, para proponer métodos de envejecimiento
acelerado altamente relacionados con el envejecimiento natural, mediante los
cuales se pueda predecir razonablemente la esperanza de vida de los papeLes. S~
se logra conseguir este objetivo, las normas actuales sobre permanencia del
papel deberían replantearse, sustituyendo las exigencias sobre composición del
El punto de partida fue el 21 de Julio de 1993, cuando se remitió una carta a varias
personalidades con la propuestas de este programa de investigación. ASTM entiende que es necesario
replantearse las normas actuales sobre papel permanente al haber evolucionado la tecnología papelera,
superando la5 tradicionales causas de alteración, a ia vez que se ban producido camlilos en las
conocimientos sobre eí deterioro (por ejemplo, ci papel de la lignina en eí envejecimiento). Además
quedan muchos temas por investigar, que deberían ser tenidos en cuenta, como es ci caso de la
influencia de la polución sintiental, sobre la cual ni siquiera existen normas para su estudio.
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papel por requerimientos funcionales y de los usuarios finales, basadas en los
estudios de envejecimiento artificial.
El grupo de trabajo encargado de esta investigación se ha reunido en
Filadelfia en Julio de 1994 y se espera que las conclusiones de estas
investigaciones no superen el año 1996.
ASTM (Comité D 6.20) tanaibién ha estado elaborando una guía sobre
papeles estucados y sin estucar (‘Standard Guide for dic Selection of
Perinanent 0~d Durable Offset ¿nsJ s00k Papera’) que incluye tablas de tests de
envejecimiento sobre papeles actuales (Abbey Newsletter, 1993, V.17.5, 32).
2.2.1.2. Tlw American National Síandarda Instituta (ANSI) y National
Inforination Standards Organirzation (NISO,>:
ANSI/NISO 73Q.48 (Versiones 1984 y 1992)1
A diferencia de la Asociación ASTM, ANSI y NISO son
organizaciones oficiales de normalización y certificación; a este respecto, se
considera que la primera norma con rango nacional estadounidense relativa a
papel permanente, b~ 5~d0 la norma ANSI Z 39.48, cuya primera edición fue
adoptada en 1984.
1 Aunque las normas de NISO se clasifiquen como ANSI/NISO, en el caso de las referidas
a papel permanente la intervención de ANSI es muy pequeña; respecto a las normas referidas al papel,
la elaboración corre a cargo del Cornit6 239 de NISO, y su distribución se hace no por medio d0
ANSI, sino de Tranaaction PuUu/ier’, Dpt. NISO Standards, Rugen Univeraity.
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Su importancia es primordial ya que ha sido el punto de referencia para
la elaboración de la normativa internacional sobre papel permanente (130
9706) y de muchas normas nacionales (Prass y Marmonier, 1990). A falta de
la norma 130, ha 5~d0 la más utilizada en el mundo (Colom y García, 1994).
La última versi6n (ANSI ¡NISO Z 39.48-1992) es considerada la
norma sobre permanente más ámbito de
papel de amplio aplicación, pues está
referida a. ±0d0tipo de documentación de archivos y bibliotecas, incluyendo las
obras de caracter art~tico
1.
Para la preparación de la primera versión de esta norma (AN2LZ394~
.19~) se tuvieron en cuenta resultados de laboratorio, estudios sobre
envejecimiento natural y varias especificaciones relativas a papel permanente,
que habían
5¡d0 emitidas por diversos organismos estadounidenses
2. Tras estos
estudios se concluyó que el principal indicador de la permanencia de un papel
era su grado de acidez, y que convenía prescindir de las pruebas de
envejecinaáento artificial por cuestiones técnicas.
La Norma ANSI Z 39.48 se definió en sus inicios como Z 39.48-1984 - “Permanen ce of
paperforpnntedLibrany Matenal’~ había sido preparada por ci American NationalStanakards Committee
mi Librar
9 0»d Information Solences and Re/caed Put/¡sluíng Praetices, a partir <le un Subcomit~
organizado en Noviembre de 1981 para su estudio (Subcomité 8 de ANSI: “Committee vn Librar9 0»d
Informauon Sciences ¿md Re/ated Pub¡¡eh(ng Practicas 2 3Q~. El grupo encargado de la elaboraci6n de
la norma pasó a converUrse en un ComiU <le NISO (Comité 2 ~9>.que es el que sigue actuando bajo
la dependencia de ANSI y con la colaboraci6n del Cauncil of National Library and Information
2 Según se indica en la introducción de la norma ANSI 239.48-1984, en su elaboración
influyeron principalmente la guía de 1982 <leí Comittee on Production Guideknes ¡o,’Bock Langevity,
basada en la norma ASTM D 3290-81, las especificaciones del Barrow Recliearch Laboratoty, las
indicaciones de la Librar9 of Conree y las normas para la permanencia de archivos de la National
Mi:tonca
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Finalmente fue aprobada el 27 ¿e Agosto de 1984, quedando su ámbito
de acción reducido a los papeles sin revestimiento, destinados a todo tipo Jo
puiblicaciones, especialmente de uso escolar, universitario y colecciones
científicas y de bibliotecas.
Loa requisitos para considerar que un papel pudiera durar varios cientos
de años, sin deterioro significativo de sus propiedades en condiciones normales
de alnj.acemaniento, eran los siguientes:
- pH mínimo de 7.5 obtenido mediante extracción en frío (TAPPI
TS09>.
- Reserva alcalina con mínimo del 2% equivalente en carbonato cálcico
(1’APPI UM531 para test cualitativo o ASTM D 3290-81 para test
cuantitativo).
- Papel sin pasta mecánica ni pasta sin blanquear (ANSIITAPPI
T401),
- Resistencia al plegado según TAPPI T511, con un mínimo de 30
dobles pliegues en sentido contrario a la fibra con 1 Kg. de tensión.
- Resistencia al desgano con el método Elemendorf (ANSIITAPPI
T414) en dirección de la máquina, según tabla en función del gramaje
del papel?.
Se indica que aunque plegado y desgano no esUn relacionados con la permanencia del papel,
es necesarto que se cumplan unos valores mínimos para garantizar una durabilidad razonable.
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Esta norma era considerada incompleta respecto a su ámbito de
acción, por lo que en Diciembre de 1986 se estableci6 un Comité d6 NISO
para estudiar la manera de hacerla también aplicable a los papeles con
recubrimiento. La revisión definitiva se realizó en Febrero de 1990 y la
norma modificada, vigente en la actualidad, recibió el nombre de ANSI/NISO
Z 39.48-1992 - Pennanence of papar/vr pub/icat;ons ¿md documente ¡ti libraRes
andarch luce»
ANSJ/NISO Z39,48-1992 ½rmanenceof Papar for Pubkcations ~
Documente ¡ti Libra ríes atidArchivas
La norma ANSI/NISO Z 39.48-1992 está referida a todo tipo
de doctinientación propia ¿le archivos y bibliotecas, incluyendo obras de
caracter artístico. Con ella se pretende la identificación de aquellos papeles
que, en condiciones normales de almacenamiento y uso, pueden tener una vida
de vados cientos de años.
ANSI/NISO Z39.48-1992 es una revisión de la American NaUnnal
Standard/vr Permanence o/Papar frr PRnted L¡brary Mataríais Z39.48-1984.
De esta revisión se encargó el Standards Commitee .1! (SCII) de NISO, que se
estableció en Diciembre de 1986 para estudiar la norma y ampliarla incluyendo
los papeles con recubrimiento,
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En 1988 se ampliaron las atribuciones del SCII y se decidió revisar
también las especificaciones referidas a papeles sin recubrimiento, para
adaptarlas a los avances acaecidos en la década e incluir las opiniones de
fabricantes de papel, impresores, editores y conservadores1.
Entre los avances que se tuvieron en cuenta figuraba la aparición de
las pastas qunnicotermoniecárucas; éstas, sin ser estrictamente
mecánicas, al ser de alto rendimiento, pueden contener cantidades elevadas
de lignina, y este hecho, junto con la constatación de que niveles de
lignina inferiores a 7.5% en papeles con reserva alcalina no eran
perjudiciales2, hito que se sustituyera la prohibición del uso de pastas
mecánicas por la de unos valores máximos de lignina. Para medir el
porcentaje de lignina se efectuaron también estudios sobre el test de índice
Kappa para adecuado a la medición d~ papeles en vez de a las pastas.
Finalmente, las investigaciones indicaron que aunque la norma daba
una información fiable sobre la permanencia del papel, quedaban puntos sin
resolver que en su día deberán ser tenidos en cuenta para una próxima
revisión; es el caso de papeles con un contenido en lignina inaceptable
según la norma, pero que muestran un grado de permanencia mayor del
esperado3.
La misma norma indica que en la pervivencia de un documento no
sólo debe tenerse en cuenta su soporte o papel, influyen otras condiciones
que deberan esperar a ser estudiadas en un futuro, como pueden ser las
tintas, la encuadernación y principalmente el medio ambiente.
¡ NISO trabajó en colaboración con eí Institute ofPaper Sdence ¿md Tecknology, que fue
encargado de realizar diferentes análisis y pruebas en papeles con y sin recubrimiento, con distintos
valores de lignina y reserva alcalina.
2 Colom y García, 1994, 258.
~ SegúnÁÉbey New:! (1993, V. 17.5, p. 32) el dato no es especialmente indicativo, ya que
igual ocurre con algunos papeles que no cumplen otros de los requisitos (pH, resistencia al desgano,
alcalina) y puede darse el caso contrario en algunos papelee acordes a l~ norma. Esto es debido
a la complejidad ¿leí papel como materia y a que la norma no puede abarcar todos ~ factores que
influyen en su pervivencia.
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Respecto al empleo del envejecimiento artificial como predictor del
grado de permanencia, se decidía declinar su empleo, ya que se había
comprobado que con los tests propuestos en la nonna se pueden predecir de
forma aceptable las propiedades de un papel después de ser envejecido.
A diferencia de la norma ASTM, no quedan incluidos parámetros
que no influyan en la permanencia aunque sí lo hagan en el aspecto final del
papel (brillantez, opacidad).
B) Ámbito:
El objetivo de esta norma es la idenuficación de los papeles con y
recubrimiento (recordemos que ANSI Z39.48 sólo se refería a papeles sin
recubrimiento) que pueden alcanzar una longevidad suficiente para permanecer
Jurante cientos de años en un archivo o biblioteca en condiciones normales d~
uso y almacenamiento, sin deterioro significativo de sus propiedades.
El campo de esta norma es mucho más amplio que el de cualquiera de
las publicadas, se refiere a toda documentación propia de archivo y biblioteca,
incluyendo originales y reproducciones artísticas. Para nosotros su importancia
radica en que es la primera ¿le todas las normas sobre papel permanente
que se refiere específicamente a obras ¿le arte.
B) Definiciones:
- Permanencia: Capacidad del papel de mantenerse sin deterioro
significativo durante algunos cientos de años en las condiciones normales de
uso de archivos y bibliotecas. En este caso, parece quedar claro que no
contempla la exposición de las obras de arte, sino sólo su almacenamiento
(la exposición sería condición normal de uso d~ un museo>.
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- Papel sin recubrimiento: Papel con un máximo recubrimiento
superficial en cada una d~ sus caras equivalente a menos de 3.75 g/m2 en el
caso de un gramaje menor a 75 6 6 g/m2 para gramales iguales o mayores.
- Papel estucado: Papel con un recubrimiento superficial máximo en
cada una de sus caras equivalente a 3.75 g/m2 66 g/m2 como mínimo según
el gramaje del papel sea, respectivamente, menor de 75, o igual o mayor.
- Reserva alcalina: Componente capaz de neutralizar los acidos
generados por eí envejecimiento natural o por la polución.
C> Requisitos ¿le permanencia:
- Grado de acidez para papeles sin recubrimiento comprendido
dentro d~l rango pH 7.5-pH 10 según medida tomada de la zona
interna del papel mediante un indicador de pH (por ejemplo rojo J
0
clorofenol) o medida superficial según TAPPI T529 om-88. En el caso
de papeles con recubrimiento los límites se sitúan entre 7.0 y 10.0, para
su constatación puede bastar la certificación del fabricante, o aplicar las
medidas de pH indicadas en el caso de papeles sin reubrimiento. A
diferencia de la versión de 1984, que obtenía la medida d61 pH por
extracción en frío, no se emplean métodos de extracci6n, por considerar
que resultan engañosos en papeles encolados superficialmente o en
papeles estucados.
- Reserva alcalina: Se requiere un mínimo de reserva alcalina
equivalente a un 2% de carbonato cálcico, según ASTM D 4988-89.
- Composición del papel: con un contenido de lignina inferior al
1%, indicado al obtener un número Kappa máximo de 7, según TAPPI
T236 cm-85. En la norma ANSI Z39.48-1984 se indicaba la no
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inclusión de pasta mecánica ni química sin blanquear; esta medida
resultaba más complicada al implicar un análisis de fibras, y además
permitía la aceptación de papeles con pastas quiniicotermomecán.icas,
que aunque no eran extrictamente “pasta mecánica” podían tener un
elevado contenido de lignina.
- Resistencia al desgarro: se exige un índice de resistencia al
desgano en dirección a la máquina de un mínimo de 5.25 mNm2/g o de
3,50 mNm2/g según se refiera a papeles sin o con recubrimiento
respectivamente (TAPPI T414 orn-SS). El test de plegado que aparecía
en la norma ANSI Z39.48 h
8 sido eliminado.
Los papeles que cumplen con la norma ANSI/NISO Z39.48-1992
pueden llevar el símbolo matemático de infinito (oc ) dentro de un cfrculo; esta
marca, generalizada hoy en día como signo de papel permanente y adoptada por
otras muchas normas, ha 5~d0 una contribuci6n de NISO.
Existe la determinación por parte de ANSI/NISO de estudiar otros
factores que influyen en la permanencia del documento, como pueden ser las
tintas, encuadernación y medio ambiente. Respecto a este último punto, en la
introducción a la norma ANSI Z39.48-1984, se anunciaba la creación del
Subcomité 1? dentro del Comité Z39, encargado de elaborar una norma sobre
condiciones ambientales de almacenamiento para materiales de papel.
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2.2.1.3. La normativa gubernamental
“U. 5. Government Paper Speciñcation Sta nc/arÉ
’
En Estados u~id~~ de América el organismo encargado de
realizar las indicaciones sobre temas relativos al papel que se emplea en los
impresos del gobierno es elJo¡nt Comrn lUce on Printing acP). El JCP es un
Comité del Congreso de ios Estados u~d05 de América y sus especificaciones
se entienden como norma de uno interno.
Entre este tipo de norma, una de las más difundidas ha 5~d0
‘Especificaciones que recomienda eí Negociado Nacional de Normas para
el papel de escribir de pureza máxima usado en documentos permanentes
”
(Minogne, s.a., 50):
- Papel libre de fibras de madera
- Alfacelulosa 90%
- Número de cobre máximo de 1.0
- Acidez máxima pH 5
- Máximo de 1.0% de resma
- Resistencia al envejecimiento durante 72 horas a 100
0C:
- Disminución máxima d~ alfacelulosa de 1.5%
- Dimensión máxima de resistencia aí plegado
- Aumento de número de cobre de 0.5%.
-También establece especificaciones sobre peso, resistencia al desgarro,
escritura y borrado, y encolado animal.
En Mayo de 1988 el JPC emitió la normativa TCP A270 tlUncoatpd
Permanent Pr¡ntinp Papar”, considerada como la primera norma moderna del
Gobierno de Estados Unidos de América sobre papel permanente.
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Según esta norma, las exigencias para considerar un papel como
permanente son:
- pH mínimo de 7.5
- 2% de carbonato cálcico como reserva alcalina
- Brillantez del 80%
- Empleo de fibras que no sean de pasta mecánica o sin blanquear
- Resistencia al plegado de 30 (1 Kg) MIT y al desgarro de 40 g para
papeles de gramaje mayor de 74.
No contempla el empleo de pruebas de envejecimiento acelerado.
En 1990 JCP y OPO (General PdnUn.g Office) desarrollaron un plan
conjunto para aumentar el empleo del papel permanente y definir qué
documentos debían efectuarse sobre este tipo de papel, las diferentes clases del
mismo y los símbolos para su identificación.
Pero el mayor avance respecto al desarrollo de la normativa sobre
permanencia en los Estados U~d05 fue cuando el 12 de Octubre de 1990 el
Presidente Bush firmó, dentro de la Ley Pública 10 1-423, la Resolución 57
en la que se establecía una ~0liti~8 nacional sobre el tema del papel
permanente (Publ¡c Law 1 01-423. “Jo¡nt Resolullon to E~t0hl¡5h a NaHonal
Po/icy qn Pernanent Papers”). Sn la Ley se indicaba que las Agencias Federales
debían emplear papel permanente en las publicaciones de importancia emitidas
por el Government Pr¡ntin9 C4ce o relativas a contratos federales.
Se contemplan d05 niveles de permanencia: U’> papeles permanentes sin
ácido para publicaciones permanentes, con permanencia de varios cientos de
años; 20) papeles sin ácido con calidad ¿le archivo, para documentos federales
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de valor permanente. En este caso las exigencias son más altas que las de
ANSI Z39.48-1992, pues además incluye retención del color y resistencia al
desgarro y plegado.
A partir de esta Ley muchos Estados están mandando imprimir sus
documentos de mayor importancia sobre papel permanente, aunque en algunos
casos esta obligación ya existía desde hacía tiempo, como por ejemplo en el
Estado de Arizona, donde desde Agosto de 1984 rige una norma d0 uso
obligatorio para los documentos estatales’ basada en ASTM 3209-81
Frente a la Ley Publica 101-423, el Presidente Clinton ha firmado,
el 20 de Octubre de 1993, la “SepuUve Order 12873: Federal Acgu¡s¡t¡on
.
Recyc/inp. and Wastw Prevenflon” (Adquisiciones Federales, Reciclado y
Previsión de Desechos), donde obliga al empleo del papel reciclado en las
Agencias Ejecutivas del Gobierno Federal, incluida la Governtnent Pr¡nt¡ng
O/fice. T0d05 los papeles para escritura e impresión deberán contener -un
mínimo del 20% de material de posteonsumo a partir del 31 de Diciembre de
1994 y del 30% desde el mismo día de 1998.
Esta norma resulta claramente negativa, al no contemplar el problema
de la permanencia del papel, e incluso, en la Sección 505, habla de la revisión
de normas que ~ ..presenten una barrera a la compra de papeles o productos de
papel obtenidos mediante procesos que minimicen la emisión de productos
daíiinos’t y a estos efectos, indica, como algunos de los posibles requerimientos
a revisar, aquellos que hacen referencia al contenido de lignina (Abbey, 1993
‘Sta te o/ARrano, State Records Manage’ment Manual Record Management Records, pk~ú~,
1984.
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V. 17-8). Aparentemente esta Ley es un paso atrás respecto a tod0 lo que se
había avanzado en E.E.U.U. en el asunto del papel permanente. Quizás
hulbíera sido mejor que se obligara la fabricación de papel permanente con
medios ecológicos a que se sustituyera su uso por papel reciclado.
Además de la normativa gubernamental, hay otras instituciones que,
preocupadas por el tema, han elaborado unas normas propias, como es el caso
de los NaUonalÁrchives and Records Adm¡nistrat,’on (Washington) y el Cauncil
on L¡brary Resvurces.
En Estados U~d05 de América, el impulso para el uso del papel
permanente es muy importante, incluso los agentes de algunos escritores
imponen que la primera tirada de sus obras sea impresa con este tipo de papel.
E~ referencia a este tema, el Counc¡I vn Lgbrary Rescurces, a través del
Commfttee vn ProducUon Gu¡’del¡nes for B00k LangevUy d~0t~, en 1981, unas
directrices para el papel que debía emplearse en los libros. Según estas
especificaciones el papel de los libros debe tener un pH de 7.5, reserva alcalina
de un mínimo del 2% y una determinada resistencia al desgarro y al plegado’.
Council api Litrary Rescurces, Committee an Praduction. Guideáknes ¡cm Rocie Longev¡t9.
Informe provisional en ~¡inu¡4iQr4, 239-247.
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2.2.2. La nonnativa en Cana¿lA
Aunque en Canadá no existe una norma específica para papel
permanente, de alguna manera el problema está previsto en la norma
“CGSB-9-GP-41M 1979: Papel de Contabilidad”’, cuyo ámbito se extiende
a documentos permanentes, semipermanentes y de otros tipos, basándose en
las exigencias relativas a la permanencia del papel.
Los requisitos referidos a la permanencia del papel son:
- Ausencia de pasta de madera mecánica y sin blanquear
- pH mínimo de 4.8
- Resistencia al desgano y resistencia al plegado antes y después del
envejecimiento acelerado durante 72 horas a 1000C
- También se contemplan el gramaje, espesor, curvatura, estado de la
superficie, calidad para escribir y borrar, opacidad de la impresión y
resistencia al aire, al agua y al arranque de fibras de la superficie.
Canadian Government PuUisin
9 Centre. Supply ami Services. Ottawa. Ontario, Canada.
KLA. S9.
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2.3. LA NORMALIZACIÓN EN EUROPA: INDIVIDUALISMOS ~
PROYECTOS EN COMUN
Pese a que el espíritu de la Unión Europea aboca a una normativa
común (Comité Europeo de Normalización), el análisis de la trayectoria de los
distintos paises europeos arroja, a nuestro juicio, un cumplido balance sobre lo
recorrido y cuanto qú~da por recorter.
2.3.1. El Comité Europeo <le Normalización (CEN
)
La institución responsable de la normalización a nivel europeo es el
Comité Europeo de Normalización (C.E.N.), El CEN es una asociación
formada por t0d05 los organismos nacionales de normalización de los países
miembros de la Unión Europea y de la Asociación Europea de Libre Cambio.
Fue fundada en 1961 en París, y en Julio de 1975 trasladó su Secretaría a
Bruselas, constituyéndose como asociación técnica y científica internacional.
Los países a los que afecta, y que tienen obligación de aceptar sta normas, son:
Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca, España, Francia, Finlandia, Grecia,
Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Países Bajos, Portugal, Reino
Unido, Suecia y Suiza.
Aunque en la actualidad no existe ninguna norma CEN relativa a la
permanencia del papel, esto no quiere decir que el Comité no se haya
preocupado por el asunto, De hecho, el Comité Europeo de Normalización
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tiene un grupo de trabajo dentro del Comité Técnico encargado de la
normalización ¿le los asuntos relativos a papel, cartón y pulpa (CEN/TC
172: Materiales no metálicos) cuya misión es estudiar los temas relacionados
con la permanencia del papel y la necesidad de establecer distintas categorías
al respecto. Este Grupo de Trabajo se creó en el encuentro de Munich
celebrado en Atril de 1990, con el objetivo de establecer una norma europea
sobre los requisitos que debe reunir un papel para ser considerado permanente.
Distintos paises miembros han estado apodando como sugerencia sus
propias normas nacionales; tal es el caso de Alemania, quien en el encuentro
de Londres, en Noviembre de 1990, propuso su norma sobre “Lifespan Class”,
sin embargo, para conseguir un mayor consenso, incluso a nivel internacional,
el C.E.N. ha decidido detener sus trabajos y esperar las resoluciones de la
organización internacional ¡SO.
Es muy probable que, d8d08 los avances de la Organización
Internacional de Normalización (130> en la elaboración de una norma
internacional sobre papel permanente (130 9706), el Comité Europeo decida
someter a voto formal dicha norma y adoptarla como suya (C.N.C., 1992,
104). Esta seria la mejor solución para la. unificación de criterios a nivel
internacional. Está claro que cuanto mayor sea el acuerdo sobre lo que se
entiende por un papel permanente, más fácil será su difusión, por lo que,
paradójicamente, también sería necesario frenar la aparición de normas
.-1ser diferentes entre sinacionales, que pueden
En las recomendaciones emitidas por elExpert ,neeting en conservafian ofacidmatedaland
tke use of permanent papen celetraclo en Diciembre de 1991 en La Haya (X’éase C.N.C.>, se hace un
(continúa...>
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Pese a todo, algunos países europeos cuentan con normas propias o con
proyectos de norma sobre papel permanente; unos, como Alemania, porque
quisieron adelantarse a la creación de la norma GEN con una propuesta propia,
otros, como Italia, porque participaron muy activamente en la elaboración de
la norma 150, y se han anticipado con la proposición de una norma más
específica, que a su vez supone una segunda fase de la norma internacional, y
por últ~~ otros, como Suecia, Países Bajos y Finlandia, que por su tradición
papelera tenían, desde tiempos atrás, reglas relativas al tema y que, en
colaboración con ¡SO y GEN, han elaborado nonnas propias, más restrictivas,
aunque quizás más cercanas al actual proyecto de ¡SO, en el que también ha
muy importante su aportación.
2.3.2. AtníuúA
Prusia fue el primer país que creó, entre 1883-85, un organismo de
control (Prouss is ~h055MaterialPriijamt) que fue el que elaboró las normas que
originaron la normativa DIN (Kraemer, 1979, 857).
‘(...continuación)
llamamiento, en el punto 3, para que el Comité Europeo de Normalización establezca una norma
relativa al papel permanente acorde con la norma de la Organización Internacional de Normalización,
a la vez qu~ en eí punto 4 pide a los organismos responsables <le la normalización de cada país europeo
que eviten promulear normas relativas a la permanencia del papel para no diferir con vi proyecto <le
180. U existencia de normas diferentes en cada país entorpecería gravemente los avances que
basta ahora se han hecho, y lo ideal, de5de todos los puntos de vista, sería la adopción de criterios
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Respecto a la normalización del papel permanente, Alemania inició sus
pasos con las especificaciones del Bundesansta/tJiir Material Prtifung (B.A.M.fl
sobre documentos permanentes y sus copias, basada en la norma
estadounidense ASTM 3458-75. Pero su gran aportación al tema ha 5~d0 la
norma DIN 6738, muy diferente en concepción frente a todas las normas de
permanencia de los demás países, pues se basa en la cuantificación de la
duración de vida del papel partiendo exclusivamente de la Tesistencia
mecánica del papel después de su envejecimiento acelerado.
DIN




La norma DIN 6738 pretend~ clasificar en cuatro grados la duración de
vida de un papel o cartón, según la previsión de su comportamiento en el caso
de almacenamiento en habitaciones no climatizadas. Para determinar estas
previsiones, se estudia la pérdida de resistencia mecánica del papel después del
envejecimiento acelerado artificial.
RAM, Heratellung von Urschrihen notariel/er Urkunden
9e,ndss 26 .AL~. 8 Sab 2 api
Dienstourdnung lar Notare ~ Herstellung von Ausfertigungen ~ beglaubigten Abschriften. RAM,
Berlin. Alemania.
2 Deutsche lnstitut far Norrnung.
La Norma DIN 6738 fue elaborada por el Comité de trabajo NP5-AA 21 “Papeles
resistentes al envejecimiento” <le la Comisión de normas d~ papeles y cartulinas (NPa>; el borrador fue
adelantado en Noviembre de 1990 en la reunión del Grupo de trabajo del CEN encargado de estudiar
el tema del papel permanente como propuesta para elaborar a partir de ella una norma europea,
finalmente se hizo pública en Atril de 1992, queJando su ¿millo de actuación restringido a Alemania.
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A> Ainlbito:
La norma es válida para papeles y cartones, coloreados y sin colorear,
con un gramaje de 40 a 400’ y está indicada para papeles de imprenta,
escritura, oficina y dibujo.
B) Principios:
Se basa en el calculo matemático de la duración de vida de un papel
(Factor de duración de vida: fj, computado a partir de su grado de
resistencia f~ica inicial (Propiedades anteriores al envejecimiento: AjE) y de la
resistencia obtenida tras el envejecimiento acelerado (propiedades restantes:
RE), siempre y cuando ésta se encuentre dentro de unos límites mínimos
(exigencias mínimas: MA).
La formula para el cálculo de las “clases cte duración de vida”




El factor de duración de vida ((5 sirve para expresar 4 clases de duración
de vida (LDK) al combinarse con el tiempo de envejecimiento requerido (6,12
6 24 dia~) para obtener 4 niveles niíninnos de duración de vida. LDK se expresa
mediante d05 números, el primero referido al tiempo de envejecimiento (6, 12
1 Se preve la ampliación de esta norma pasa dar cabida a papeles con mayor y menor gramaje
del indicado.
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y 24) y el segundo al factor de duración de vida obtenido tras él (ft: 85, 80,
70 y 40). Así tendríamos papeles con LDK 24-85, 12-80, 6-70 y 6-40.
C> Exigencias:
Las exigencias mínimas (MA), se refieren a las características que debe
tener un papel envejecido para que pueda seguir siendo manipulado:
- Resistencia a ía tracción en el sentido contrario a la máquina: Mínimo
SN, según DIN 53112.
- Alargamiento a la rotura en el sentido de la máquina: Mínimo 5%,
según DIN 53112.
- Resistencia al desgarro en el sentido de la. máquina: Mínimo 50 mN,
según DIN 53128.
D) M~t0d05 de evaluación:
El envejecimiento acelerado se realiza manteniendo el papel a 80”C y
65% HR durante 6,12 6 24 días (180 5630-3:1986), de manera que las
propiedades del papel iras el envejecimiento (RE) sean como mínimo
MA +!L(AE-MA)
E> Características del papel:
Las características de los papeles según su clase de duración de vida
(LDK) serian las siguientes:
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1- Papeles con LDK 24-85~ Los papeles que obtuvieron como mínimo
un 1L de 0.85 tras 24 días de envejecimiento artificial son los que tienen
máxima duración de vida, por lo que podrían considerarse resistentes al
envejecinaiento y con Itcalidad de arcbivo”. Según las investigaciones realizadas1,
para que un papel alcance este tipo de duración de vida debe ser un papel no
teñido, con pH entre 7.5 y 9.5 (según DIN 53124), fabricado con celulosa o
pasta de trapo blanqueda y con un contenido mínimo de carbonato cálcico del
2%.
2- Papeles con LDK 12-80: Los papeles con ~L mínimo de 0.80 tras
12 días de envejecimiento tienen una esperanza de varios cientos de años.
3- Papeles con LDK 6-70~ Los papeles que sólo resistieron 6 días de
envejecimiento, pero obtuvieron un ~Lminino de 0.70 se espera que pervivan
al menos 100 anos.
4- Papeles con LDK 6-4O~ Aquellos que tras 6 días de envejecimiento
lograron un ~L de aí menos 0.40, se mantendrán durante 50 años como
mínimo.
F) Certificación:
El papel que según esta norma cumpla unos determinados requisitos de
permanencia se puede marcar con su clase de duración de vida y la
especificación de la norma, junto con el símbolo del fabricante; por ejemplo
DIN 6738-LDK 24-85.
DIN 6738, Nota 1.
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G) Crítica:
Esta norma, a diferencia de todas las demás, tiene el atractivo de
“cuantificar” la esperanza de vida del papel, pero basándose exclusivamente en
la resistencia f~ica tras eí envejecimiento acelerado en húmedo. Esto se
justifica aduciendo que en la actualidad no se puede predecir el
comportamiento de un papel basándose exclusivamente en su composición
química. Pero aunque esto no deja de ser cierto también es verdad que el
envejecimiento acelerado, aún realizado teniendo en cuenta la humedad,
supone una gran simplificación del proceso de envejecimiento natural, en el
que, por ejemplo, tanaibién influyen otros factores muy importantes, como el
deterioro químico causado por la contaminación y por la luz.
Esta concepción La hecho que la norma DIN 6738 reciba numerosas
críticas. Según Zappala (1991b, 143) con esta norma podrían considerarse
adecuados papeles con un bajo pH y alto contenido en lignina, en los cuales
está claramente demostrada su escasa resistencia ante el envejecimiento
natural. En su intervención en eí encuentro de expertos sobre papel ácido
organizado por la Comisión de las Comunidades Europeas’, el representante
alemán, Dr. Hartmut Weber, también indicaba cómo, según esta norma, al
estar basada exclusivamente en ja resistencia mecánica, podían considerarse
permanentes papeles con elevada acidez y fabricados con un alto grado de pasta
mecánica. A su vez, indicaba cómo bibliotecarios, archiveros y algunas ramas
industriales están en desacuerdo con ella, y él mismo opinaba que la
Expere meeUn9 on consen’ouon of <¡cid paper ,naeterial <¡~~d ¿A0 use of pertnanent papen
Diciernbre 1991. La Haya.
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elaboración de normas nacionales que difieran de la internacional no tiene
ningún sentido (C.N.G,, 1992, 38).
Es posible que la gran importancia de los aspectos medio-ambientales
junto con los intereses de la importante industria del papel reciclado hayan
influido en la elaboración de esta norma; de hecho, Colom y García (1994,
267) indican, en un estudio sobre los papeles reciclados y su permanencia,
cómo la norma alemana podría aplicarse en el caso de los papeles reciclados,
sobre t0d0 en el punto correspondiente a una duración de vida mínima de 50
años (DIN LDK 6.40).
En defensa de los conceptos que dieron lugar a la redacción de DIN
6738, han de recordarse las últimas investigaciones promovidas por ASTM a
través del Institute Jor Standards Research para adecuar las normas relativas a
la permanencia del papel (‘Research project to 8t~d9 dw effects of aging on
pHnting &writing papers” comentado en ¡SO 1994b N80). La adecuaci6n se
basa precisamente en la predicción a partir del envejecimiento acelerado, pero
no sólo mediante calor y humedad, sino teniendo también en cuenta
iluminación y contaminación atmosférica y abordando, además de las
propiedades mecánicas del papel, los cambios químicos y ópticos.
Quizás sea cierto que para poder anteponerse a los avances de la
industria papelera, cuyo devenir nos puede traer innovaciones tanto
beneficiosas como perjudiciales, no contempladas de antemano, la única
manera posible de predecir la permanencia sea mediante las técnicas de
envejecimiento artificial que, eso sí, todavía necesitan perfeccionarse.
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2.3.3. Austria
ÓNORM1 A 119 - 1987 “Resistencia a/envejecimiento d~/ pape! ti cartón no
La norma austriaca, de 1987, es muy similar a la norma ANSI Z
39.48-1984, su ámbito de acción queda referido a papeles no estucados y las
exigencias para considerar un papel como resistente son:
- Contenido del 100% de celulosa blanqueada sin fibras secundarias -
pH entre 7.5 y 9.5
- Reserva alcalina mínima del 2% de carbonato cálcico
- Una determinad.a resistencia al doble pliegue en sentido transversal, y
al desgarro según el método Flnaendorf.
2.3.4. hflni~í~
La preocupación de Francia por el tema de la permanencia del papel es
evidente; en 1989 el Centre National des Lettres inició un estudio sobre las
posi.bilidades del uso del papel permanente en Francia y su impacto2, a la vez
que pretendía sensibilizar a editores y papeleros. Asimismo el gobierno francés
está estimando la obligación d
01 empleo de papel libre de ácido en el caso de
dociuinentos de importancia especial.
1 Osterreichiaches Normungs instítítuf.
2 Putlicado en «Du papín peer? eternitt... Prase y Marmonier, 1990.
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Por su parte, la Ássociation Frangaise de Ncr,na/isation (ARNOR)
participa en los trabajos de 180 y CIEN sobre papel permanente, asumiendo
las decisiones del grupo de trabajo 150 para la elaboración de una normativa
internacional.
A este respecto, desde Agosto de 1993, existe una norma experimental
de AFNOR (NF Q 15-013) equivalente a 1501DB 9706-1992. Los papeles
que cumplan sus requisitos pueden llevar el simbolo 180 de papel permanente.
2.3.5. Iklá
El Decreto Ministerial 2/8/1983
La norma italiana vigente, que indirectamente podría aplicarse a la
permanencia del papel, es el Decreto Ministerial del 2 de agosto de 1983
“Normativa in materia d; catan! desunan ai restauro ej pila conservazíone del
materia/e sopgetto a tute/a”, dictado por el Mmnisterio par i Beni Cultura/i e
Ambien tal?1.
Este Decreto fue elaborado por el Instituto Centrale par la Patología del
Libro, al cual le había
5~d0 encargado preparar una normativa sobre las
características de los cartones para conservación y restauración (artículo 16 del
Decreto del Presidente de la República de 3/12/75, n. 805). Esta normativa,
Ministerio peri Beni Culturail e Amblen ¿oíl. Decretí 1’4ínistenali 2/8/1 QSS. Apravazione della
Uva in materia d¡ cartoni desunau a/restauro 0d0//0 conservazíone de/materia/e soggeflo a tutelo
(Ley italiana de 1983 - Decreto ministerial deI 2 de kosto). Gazetta Uf/cia/e Della Republíco Italiana
ri
0 257 (17/9/83), 7593-7598 “Normativa in materia d~ catan¡ destino ti al restauro ej ollo
del materia/e soggeto a tute/e”.
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de caracter obligatorio en el ámbito de los museos, se publicó en la Gazetta
ufftcia/e De/la RepuL/ica Italiana, el 19 de Septiembre de 1983 (n. 257,
7593-7598), por lo que es considerada una de la primeras iniciativas
gubernamentales al respecto.
A> Exigencias:
Las que establece como necesarias para considerar un papel o cartón
adecuado para la conservación o restauración son las siguientes’:
- Migración del colorante con absorción máxima del 5% en medio ácido
y alcalino
- pH por extracción en frío mayor al pH del agua destilada y menor que
una solución saturada de carbonato cálcico
- Reserva alcalina mayor del 1.5%
- Menos de 2% de cenizas incombustibles a 5250G, además d01
porcentaje de reserva alcalina
- Fibra de celulosa de algodón, exenta de lignina y celulosa d~ pasta
química, sea de conífera o latifolia, determinada según examen
microscópico
- Resistencia al amarilleamiento con pérdida inferior al 40% según
índice de reflectancia al azul tras envejecimiento artificial durante 9
días en estufa seca a 105
0C
- Grado de polimerización mayor de 900 con disminución menor del
En la misma norma también se indican y describen todos los métodos
necesarios (análisis físicos y químicos) para determinar el cumplimiento de sus exigencias.
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50% tras envejecimiento artificial, según condiciones anteriormente
indicadas
- Contenido con límites máximos o niínimos de carbonato, sílice,
dióxido de titanio, alumbre, calcio, magnesio y bario y ausencia de
sulfato, cobre, óxido de bierro y de cromo según análisis cualitativo
de cenizas
- Contenido mínimo de calcio y magnesio según determinación
química
- Contenido máximo de hierro y alunaino según determinación química.
Los papeles que cumplan con t0d05 los requisitos, para poder ser
empleados en eí ámb~t0 de la conservación y restauración, deberán llevar una
filigrana con la indicación “durevole per la conservazione”.
A~que en esta normativa nunca se menciona el término “papel
permanente”, ni se refiere directamente al soporte con el que se elaboran
documentos u obras de arte, al indicar lo que entiende como materiales
adecuados para su conservación, está marcando unas directrices y métodos de
análisis para probar la bondad de un papel o cartón. Es una norma pionera en
el campo de la restauración y conservación, sobre todo si tenemos en cuenta
que se trata de un Decreto Ministerial.
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La propuesta de UNí: “Jta/ian proposa! to JSO/TC 46/SC lO/wg 1. Paper lar
tite /ongest-/ffe documents. records ~ publications. Speciñcations lar permanence
«~Ai~bilít~”. 10/5/91.
La aportación más reciente, aunque no menos importante, a la
normalización sobre papel permanente por parte de Italia, ha 5~d0 la realizada
por el Ente Nazionale Italia no d Unificazione (UNI).
El Instituto Na2iona/e ¡xi la Cta/ca y UNI han estado colaborando con
180 para la elaboración de la norma ISO 9706 y también con el .Furopean
Committee ¡vi Standardization (CIEN).
El grupo de trabajo ¡SO para papel permanente preve dos diferentes
normas de calidad de papel según sea papel para documentos (para cantidades
amplias de papel manteniendo costes razonables: 1501DB 9706) y papel para
archivo (para libros y documentos de importancia esencial); en este último
aspecto Italia ha jugado un papel muy importante pues, en Septiembre cJe
1990, el grupo de trabajo italiano aprobó los requisitos necesarios para papeles
muy alta calidad, y en Mayo de 1991, elaboró un borrador que envió a 180
para que fuera discutido a nivel internacional, con la idea de que se convirtiera
en norma de ámbito italiano en el caso de que no se desarrollara una normativa
respecto al papel permanente por parte del GEN.
El borrador de la norma UNí, está pensado para libros y documentos <le
gran importancia y productos de papel empleados en preservación y
restauración, pero no para la elaboración de obras artísticas. La página 1 indica
expresamente que están excluidos de su ámbito grabados y dibujos, por
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considerarlos entre otro tipo de documentación d~ “fund tí importancia
histórica”. Se basa en las siguientes características:
- T0d~5 los requerimientos d6 130/MS 9706 (resistencia al
desgano mínima de 350 mN, reserva alcalina mínima de 0.4 mol/K, pH
entre 7.5 y 10 y resistencia a la oxidación, pero con n
0 Kappa menor
3 en vez de 5).
- Fibras exclusivamente de algodón y¡o linters, cafiamo, lino,
ramio u otras fibras vegetales que muestren idéntico comportamiento a
éstas, en lo referido a las características de la norma y a la absorción de
contaminantes atmosféricos.
- Orado de polimerización de la celulosa según lSD 5351/1
mínimo d~ 1000.
- Contenido máxinio <le hierro (menor de 100 ppm según 180
779), cobre (menor de 20 ppm según ¡SO 778) y aluminio (menor de
0.4g/k según documento ISO,/TC 6/WC 4 N 10).
- Resistencia al plegado, según 180 5626, en cualquier dirección
de fibras, de 2.18 para papeles de gramaje 80 g/tn2, 2.40 para. gramajes
entre 81 y 95 y 2.54 para gramajes entre 96 y 120. Para gramales
mayores se determinará según el uso del papel.
- Retención de resistencia tras VA.H, según lSD 5630/3
(80c~C/65% H.R.), durante 24 días; limites sin determinar.
- Límite d~ decoloración <leí papel tras VAH sin radiación (sin
determinar limites ni tipo de medida).
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Aunque aún no se ha dictado una norma 130 relativa al tema, hay que
recordar, como ya se indicaba anteriormente, que existe otra propuesta de
norma para papel de archivo bastante menos restrictiva que la italiana
(ISOICD 11108).
2.3.6. Pahmn-B.fli2S
Un antecedente sobre la preocupación en los Países Bajos de la calidad
del papel y su normalización fue el llamado “Papierbes/u¡t”, de 1922. 151
“Papierbesluit” era una serie de normas para la regulación de la fabricación del
papel donde se especificaban pruebas para ensayo de materiales. Fue retirada
en 1977, pero desde 1993 existe en Holanda una norma relativa a la
permanencia del papel, denonaiáada NEN 2728.
NEN..2Z2~’: “Permanent houdbaar papier. Esen en .Beproevings mettoden
”
(Papel permanente.Reguerimientos y métodos de ensayo). Enero de 1993
.
En 1985 el Instituto de Normalización de los Países Bajos (N.N.I.>
formó un grupo de trabajo sobre “documentos permanentes” para la elaboración
de una norma holandesa sobre papel permanente, basándose en las normas de
ASTM y en las reglamentaciones escandinavas sobre documentos permanentes.
Se decidió tener muy en cuenta las normas existentes en otros paises y la
‘ Nerderlands Normatisa tic Instituid.
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opinión de los consumidores y productores de papel, con la idea de que con ella
quedara cubierta una gran parte del mercado de los Países Bajos’.
Por otro lado, en 1987, el Centra/ Research Loboratory br Objects afÁn
and Sc/ence, realizó una Proposición destinada al Gobierno para que efectuara
todas las publicaciones oficiales en papel permanente (Prass y Mannonier,
1990). 151 proyecto de 1987 para publicaciones oficiales del Gobierno en papel
permanente ha 5~d0 una normativa que se ha estado reajustando en función d~
las normas surgidas en otros países.
El proyecto para papel permanente que se propuso al Gobierno en 1987
(Hofenk de Graaff, 1987; Prass y Marmonier, 1990) fue el siguiente:
- Composición a partir de pasta de algodón, lino o pasta química
blanqueada (ASTM D 1030)
- Reserva alcalina mínima de 2% de Carbonato Cálcico o Magnésico
(ASTM D 3458/13,4)
- pH por extracción en frío entre 7.5 y 9.5 (NEN 2151, TAPPI T
509)
- Prohibición de blanqueantes ópticos y de encolado con alinnbre/resina
(ASTM 3458)
- Gramaje mínimo de 80 para documentos y de 135 para material de
archivo
- Brillantez con reflexión dirección mínima del 75% (NEN 1843,
1 En el grupo de trabajo participaron el Ministerio de Cultura (WVC), ei Ministerio de
Asuntos Interiores (SIL) y representantes de las provincias (Vereninging can Neder/andse Gemeen ten).
Los miembros técnicos fueron un arcbivero, un conservador y un cientcfico especializado en
conservación (Hofenk de Craaff, 1987).
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TAPPI T 452)
- Mínimo de resistencia al desgano de 60 gramos (lSD 1974)
- Resistencia al plegado mínima de 150 para documentos y 300 para
material de archivo, según método Shopper (ISO/DIS 5626)
- Envejecimiento acelerado en seco: 24 horas a 105”C (ASTM 776)
- Retención de cualidades: 80% para resistencia al desgano y plegado.
Para la elaboración definitiva de la norma NEN 2728, se trabajó en
estrecha conexión con el Ruropean Standard OrganisaNon (GEN) y con la
InternaUona/ Standard Organisation <180), que en esos momentos estaban
realizando estudios sobre los mismos temas.
En la norma holandesa se recogieron las críticas que se estaban vertiendo
sobre la norma ¡SO intentando afrontarías, de esta manera se incluyeron los
tests de envejecimiento acelerado y de resistencia al plegado <Hoffenlz de
Graaff, 1991). En un principio, como reflejaba la propuesta d6 1987, también
se había querido incluir exigencias sobre la pulpa (sin pasta mecánica), el
encolado (neutral, descartando el empleo de alumbre/colofonia) y la brillantez
(75%>, pero finalmente fueron descartadas. El borrador de la norma holandesa
quedó definido en Octubre de 1991, con la denominación “Pertnanent Paper
reqneriments 0~d £esting met>
4odes. Draft NEN 2728” transformándose
definitivamente en norma en Enero de 1993. La norma holandesa se ha
convertido en un “K0ú~kii¡k Bes/uit” (Real Decreto) y tiene caracter de
obligatoriedad para los papeles usados por el gobierno
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A) Requisitos:
- Características químicas:
- pH entre 7.5 y 9.5 segun extracción en frío según NEN 2151
- Reserva alcalina: 0.4 mol de ácido por K. de papel, equivalente
a un 2% de carbonato cálcico, según ASTM D4988
- Características físicas:
- Indice de desgarro de 5.25 mN.na2/g según NEN 1760
- Resistencia al plegado de 50 dobles pliegues según lSD 5626
- Envejecimiento acelerado: retención del 80% de las características
físicas tras 288 horas (12 días) a 800C y 65% H.R. según 130
5630-3.
Los papeles que cumplan estas características podrán llevar incado el
signo de infinito (oc) dentro de un círculo con el nombre de la norma debajo
(NiEN 2728: 1992)1
1 El NNI, junto con el “Laboratorio Central d
2 Investigación sobre Objetos de Arte y Ciencia
<le los Paises Bajos”, sigue ampliando sus estudios sobre la conservación y ha creado otro grupo de
hatajo, con representación de archiveros, conservadores y científicos, llamado ‘YírcAivalConservatíon”
con eí objetivo de elaborar normas sobre almacenamiento de documentos; ci Iorraclor Pobre carpetas
y cajas de archivo, existente desde 1987 (HofenL d~ Graal, 1987), fue putbcado en 1992 como
proyecto de norma de los Paises Bajos.
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2.3.7. Países Escandinavos
Loa Países Escandinavos (Dinamarca, Finlandia y Suecia) suelen
emplear las mismas normas, sobre todo Suecia y Finlandia que, en el ámbito
que nos afecta, tienen una reglamentación gubernamental referida al papel,
materiales de escritura y maquinas copiadoras. Los tres países han estado
trabajando en colaboración para las tareas de JSO/TC42/5C2’.
2.3,7.1. Diagnur~n,
Dinamarca ha participado muy activamente en la elaboración d~ la
norma 150, de hecho el Secretariado del Comité 180 TC 46/SC 10 ha
estado ubicado en ese país.
Desde el punto de vista legal, los Archivos Nacionales junto con la
Oficina de Compras del Estado (State Purchasing Departtnant) publican
directrices acerca del papel que debe emplearse en las instituciones
gubernamentales2. A este respecto, desde su publicación en 1983, existe una
normativa regulada según instrucciones de la Oficina de Compras del Estado
¡ Dinamarca, Finlandia y Suecia están involucrados en un proyecto conjunto de investigación
financiado por la organización NORDINFO (Fondo Industrial Nórdico) para estudiar los ~~t
0do5
de test y las especificaciones para elaborar una norma sobre papel permanente; además de esto también
se estan abordando las causas de alteración generadas por distintos elementos y sistemas de fabricación.
Con este proyecto se pretende involucrar a la industria papelera y por tanto beneficiar a t0do el mercado
que se abastece del papel fabricado en los países escandinavos, En el proyecto nórdico cooperan los
institutos finlandés (KLC), noruego (PR!) y sueco (STFI) <le investigación de pulpa y papel, el
“Laboratorio d0 investigación de Artes Gráficas” sueco, el fabricante danés STORA Papyrus Forenecle
Papir¡abrdeker Á/S y el Proyecto Sueco 1 + D (Fo U-projektet f¿r pappers-Lonservering).
2 Dirigiéndose a los Archivos Nacionales es posible obtener las Instrucciones Generales para
el Suministro de Material Impreso, publicadas por la Oficina de Compras del Estado.
354
¡II - El papeJ permanente y su nonnalktacdón
que distingue un papel de uso ordinario (donde se admite el papel reciclado) y
dos tipos de papel de archivo.
Según la normativa D0~5k Standadserqnqsrppd de 1983, los papeles de
archivo quedan diferenciados por su gramaje <más de 115 g/m2 o más de 80
g/m2) en función del uso al que estén destinados, y deben poseer:
- pH de 7.5,
- índice de cobre de 0.3, y
- determinada resistencia al desgarro y al plegado antes y después del
envejecimiento acelerado durante 72 horas a 1000C.
2.3.7.2. flnJ~~jJj~
SES44bi5ú.9~Q’: Papel y cartulina sin satinar para el deposito de archivo
.
lUí ámbito de esta norma son los papeles y cartones permanentes y
senaipermanentes. Los requerimientos se basan en la acidez, la composición de
las fibras, cargas de carbonato, resistencia al desgano y al plegado, brillo,
camibios en la resistencia al plegado, brillo y pH tras envejecimiento acelerado
durante 72 horas a 1050C (pérdida de pH inferior a 0.5 puntos>, masa,
absorción de la humedad y opacidad.
1 Suo,nen Standardisoimishitto. .Finn ¡su Standards Asacciotion (SF3).
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Establece tres tipos de papeles según el pH:
- TipoAcon pH de 7.5.
- Tipo E con pH de 6.5.
- T~~o C con pH de 5.5.
En 1983 la norma SF8 44465.5, ligeramente modificada, se convirtió
en la norma administrativa del Estado \JHS 1009’, obligatoria en los ámbitos
estatales y municipales, según la reglamentación establecida por los Archivos
Nacionales (Y1/83). En Finlandia los archivos nacionales participan
activamente en la producción de normas relativas al papel y, en este caso, han
aplicado la norma administrativa del Estado para conseguir ampliar su ámbito
de acción.
Lev de Archivos Nacionales
:
Tanto la Ley de Archivos (184/81) como el Decreto sobre Archivos, en
suAxt=culo10 (1012/82), hacía ya obligatorio el empleo del papel permanente
en los registros que debían ser conservados. Pero en 1988, como mayor
refuerzo, los Archivos Nacionales Finlandeses hicieron votar otra ley para
imponer el uso del papel permanente para todos los documentos municipales
o estatales destinados a ser conservados. En este caso se contemplan d05 tipos
de permanencia: mínimo 50 años yminimo 100 años
2.
1 Tecltnica/Research Centre. Graphics Arts Laboro tory, Finlandia.
2 Para poder determinar claramente qué papeles cumplen con las normas relativas a
permanecia, el Centro Estatal de Investigación Técnica realiza tests de cualidades de conservación y
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En Suecia el Gobierno controla directamente los proyectos sobre papel
permanente y existe una norma en vigor al respecto, aunque su texto no está
disponible en España.
Dentro de la ordenanza referida a los materiales que deben utilizarse por
parte de los órganos oficiales, hay especificaciones o normas técnicas para
papel desde hace mucho tiempo, con la intención principal de impedir el
empleo de la pasta de madera en el caso de documentación de archivo. La
primera, sobre documentos y tintas para la Administración Pública, es de 1907
y se basa en el contenido de fibra estableciendo 4 clases de papel:
1: Trapo, con alto grado de resitencia
2: Trapo
3: Mezcla d6 trapo (no menos del 50%) y pasta química
4: Sin pulpa mecánica
En 1964 se sutituyó esta norma por otra donde se definía un solo tipo
d6 papel de archivo, usando como criterio fundamental el contenido de fibra y
requerimientos de resistencia (Ordenanza 1964 : 504, sección 2.2.6. y 3.1.).
El papel de archivo consistía en todo trapo, resistencia mínima de 200 pliegues
en ambas direcciones, resistencia al desgarro, al agua, uniformidad superficial,
borrabilidad, pureza, opacidad y blancura; aún no hacía referencia ni al apresto
2(...continuación)
permanentes. En Finlandia todos los proyectos concernientes al papel permanente están bajo control
subernarnental.
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alcalino ni a la reserva antiácida. En las últimas décadas la Administración
Pública ka usado papel que cumplía los requisitos de esta norma, de 80, 100
y 112 de gramaje y que provenía practicamente de un solo molino.
En 1991 la legislación de archivos sueca se anuló y fue sustituida por
una nueva regulación; para cubrir el vacío que dejaba la norma de 1964 hasta
la aparición de la normativa 150, se elaboraron especificaciones propias que
han 5d0 desplazadas por normas técnicas de los Archivos Nacionales para
papeles permanentes y de archivo.
Los criterios basicos para papel permanente en este caso son:
- Pasta de algodón, lino, pulpa química blanqueada sin mayor presencia
del 5% de otro tipo de pulpa, y número Kappa < 5.
- Apresto alcalino, pH entre 7 y 10 y reserva alcalina del 2% de
carbonato cálcico.
- Sin recubrimiento ni colorantes.
En el caso de papeles con calidad de archivo los requisitos, además de los
anteriores, quedarían completados con una resistencia al plegado de al menos
150 en la dirección mas débil; según los investigadores, esto se considera un
requerimiento bastante alto como para garantizar que se emplearon fibras de
alta calidad.
Si algún fabricante puede producir un papel con pulpa química lejiada
con esta fuerza sería una mejora muy importante desde el punto de vista
papelero.
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Estas normas técnicas son acordes con la definición de
permanencia/durabilidad de 150, en las que un papel d~bi1 puede ser
permanente y por tanto la resistencia sólo se requiere en papel de archivo> la
existencia de una normativa nacional no implica que no se apoyen las normas
¡SO, al contrario, se apoyan totalmente y se entiende que cuando éstas
adquieran vigencia no tendrán sentido las normas nacionales. Prueba de ello
es que los Archivos Nacionales y la industria sueca participan activamente con
la asociación 150’
Es importante mencionar un proyecta nacional <le I+D sobre
preservación del papel, iniciado en el año 87/88 (Proyecto Sueco 1 +D para
preservación del papel “Fo U-prafrktet far pappers-konserver¡ng”), en el que uno
de los principales objetivos es iniciar y promover la producción de papeles de
larga duración de impresión y escritura.
Cada año, el Statens Provn¡ngs-anstczlt (Oficina de Ensayos, Inspección
y Metrología de Suecia) publica una lista de materiales que pueden enaplearse
para uso de archivo2.
1 En Suecia los últimos molinos de papel fino con encolado ácido se van adaptando a la
fabricación d~ papel alcalino; d
2 hecho, se espera que, a muy corto plazo, todos ¡os molinos con elevada
exportación fabriquen papeles alcalinos según las normas nacionales y posteriormente la norma LSD
(C.N.C., 1992, Intervención de E.I. Fród, 79).
2 Esta Esta lista puede solicitarse en Riksarkivet, Box 12541, 10229 stockholm. Suecia.
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2.3.8. R~in~JIxnJ9
El organismo encargado de la normalización en el Reino U~d0 es el
BriHsh Standards Jnstitut¡on, pero a pesar del interés que existe en éste país
sobre la permanencia del papel, no existe ninguna norma al respecto.
Lo que sí existen son unas “Recomendaciones de Her Majesty’s
StaHonor9 Office” (H.M.S.O.) y de la Asociación Pública de Editores
LIB 7RAD.
En el Reino Unido hay unos pocos editores que producen t0d0 su
material en papel permanente, y la Asociación de Editores del Reino Unido
(U.K Publis/zer A~~~s~ fian) intenta potenciar entre sus miembros el empleo
papeles de buena calidad. En Marzo de 1991, esta entidad, asociada a la
Federación Británica de Industrias de Puiblicación (BriHsh Pr;nting Industries
Federation) y a la Federación Británica de Industrias del Papel y Cartón
(Brit¡s¿4 Paper andfloardlndusa’rie Federavon) publicó un compromiso sobre el
empleo de unos requerimientos nainirnos para publicaciones no effmeras; esta
norma para papeles libres de ácido requiere:
- Papel sin contenido de lignina
- 100% de pasta química completamente blanqueada
- Reserva alcalina de carbonato cálcico mínimo del 2%.
Est8 norma se considera provisional mientras el 150 y el comité CEN
logren un acuerdo internacional sobre papel durable.
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2.3.9. Ew4ta
En España el organismo encargado de la elaboración y difusión d8 las
Normas Españolas (UNE) es la Asociación Española de Normalización y
Certificación (ASNOR). Como hadamos notar al comienzo, desgraciadamente
en nuestro país no hay ninguna norma específica sobre papel permanente
aunque, en todo caso, estaría sujeto a la normativa de ISO, cuya norma sobre
papel permanente apoya.
En contraposición a la ausencia de una nonnativa moderna, la
Administración espaliola de la primera mitad del siglo pasado sf consideró
la importancia de la calidad de íos papeles usados en su ámbito. Así,
encontramos la prohibición del uso de papel continuo “debiendo atenderse a
la autenticidad y mejor conservación posible d~ los escritos”, acompaíiada ¿e la
obligación de que todas las comunicaciones y documentos oficiales se
realizaran sobre ‘~ape/de h¡10 corto”, Este mandato apareció por primera vez
como Real Orden de 15 de Julio de 1846 para el Ministerio de Guerra, y
a lo largo de ese año y el siguiente se fue haciendo extensiva al resto de los
Ministerios.
A principios de este siglo se siguieron manteniendo estas Ordenes,
si bien según la RO, de 16 de Agosto de 1917, dada la carestía del pape],
se establecieron d05 clases de papel d~ tina de distinta calidad según fuesen
o no dirigidos a documentos de conservación indefinida (Espasa Calpe,
Enciclopedia, Voz “Papel. ¿4dm. “).
Más recientemente, en la Orden del Ministerio de Hacienda de
29/6/75 se aprobaron las características del papel timbrado y de oficio, por
la que se disponía que todo papel destinado a documentos en España
estuviera impregnado contra la acción biótica (Kraemer, 1979, 849).
Rastreando entre las normas UNE relativas al papel podemos encontrar
algunas de cierta relación con el tema:
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- UNE 57 048 (Febrero de 1971): Papel. Papel cartográfico para
generales:
- Sin pasta mecánica ni semiquimica
- 7% humedad
- Oramaje entre 63 y 112
- Contenido en cenizas máximo deI 5%
- Grado de blancura mínimo de 80%
- Opacidad determinada según gramaje
- Absorción de agua máxima de 22 g/m2
- Lisura S 40/90
- pH mínimo de 5
- Longitud d~ rotura longitudinal mayor de 5200 6 5800 y transversal
mayor de 2800 6 3200
- Indice de estallido mínimo de 21
- Indice de desgarro mínimo de 70
- Plegado (doble pliegue 1K) longitudinal mínimo de 556150 y
transversal 35 6 100
- Estabilidad dimensional transversal menor del 3%
- UNE 1 056 (Febrero 1952) Norma de calidad para fichas con destino a
bibliotecas.
- UNE 57-077 1974: Papel para impresión offset.
- UNE 57082 ~ulio 1978): Papel. Características de los papeles para
los formularios en papel continuo.
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2.4. NORMATIVA INTERNACIoNAL~ A LA BUSQUEDA DE UN
ACUSRDO GLOBAL TEJE INTERNATIONAL 0kG NIZA TION
POR STANDÁRDIZATION aso).
51 organismo encargado de la normalización a nivel internacional es la
Organización Internacional de Estandarización (1.5.0.). Al ser su alcanze el
de ¿mibito más amplio es de gran importancia la existencia de una norma 150
referida a la permanencia del papel. Sobre este punto es destacable el interés
tomado por los miembros de la International Organizcztion ¡or Standardizat¡on
por acelerar la creación de dicha normativa, de reciente aparición. Por su
importancia reflejamos detalladamente los avances previos que dieron lugar al
proyecto de norma sobre papel permanente (1801DB 9706) que finalmente
se convertirían en la norma vigente ,ISO 9706, publicada en Junio de 1994.
2.4.1. El proyecto de norma I.S.O.: ISO/DIS 9706 “Inlortnatian 3~d
documentcztion - Paper for dacuments - Reguirements ¡pr permanence”1
La idea de formar un Grupo de Trabajo (WC) encargado de elaborar una
norma sobre papel permanente se comentó por primera vez en 1988 en el
El Proyecto de Nonna Internacional ISO/DIS 9706, ha
5~do elaborado por el Comité
Técnico 46 (Información y Documentación d0 180), Sulicomité 10 (Salvaguarda física d0 los
documentos), con la participación de expertos del Comité Técnico 6, Subeomité 2 de ¡SO (M~t0do5
d0 análisis y especificaciones de calidad de papel y cartón).
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encuentro de Copenhague2; en este caso se proponía una norma basada en la
estadounidense ANSI Z39.48-1984.
En este primer borrador los requisitos para considerar un papel
pennanente eran:
- Composición de pasta química y fibras (algodón, lino) en un 97%
- Reserva alcalina con un máximo del 2% de carbonato cálcico
- ph por extracción en frío entre 7.5 y 9.5
- Sustancias ácidas probibidas
- Propuesta de 4 tests de plegado
- Resistencia al desgano d~ 5,5 mNm2/g.
A pesar de que la idea tuvo una amplia aceptación, recibió varias
críticas por parte de los distintos paises miembros del proyecto 150:
- Estados unidos: Desaprobaba el proyecto por ser muy similar a
la norma ANSI (en ese momento en revisión) y criticaba el que se
propusieran características de producción en detrimento de las cualidades
generales requeridas para un papel permanente. Entendía que la lista de
elementos prohibidos era imprecisa y no exabustiva, que la reserva alcalina
se analizaba sólo cualitativamente, que un pH mínimo de 9.5 no tenía
fundamento y que 105 tests de resistencia debían hacerse en función del
gramaje.
- Francia: Aprobaba el proyecto pero con una serie de objeciones.
A saber, que un pH excesivamente alcalino podía ser nocivo, por lo que
proponía 9 como límite niáxirno de pH, también abogaba por la eliminación
de los tests de plegado en el caso de los papeles de acuarela y porque el
5í~b0l0 de permanencia apareciera como filigrana.
El grupo d0 trabajo (WGI) para la elaboración ¿e la norma 150 relativa a la permanencia
del papel, se creó según las decisiones tomadas en la reunión del Comité Técnico de 180 sobre
Información y Documentación, Subeomité para la salvaguarda física de los documentos, celebrado en
Mayo de 1989 en Washington. El primer encuentro de este grupo de trabajo fue sólo cinco meses más
tarde (Encuentro de ISO/TC 46/SC 10/WC 1, Estocolmo, 1/10/1989) y la forrna definitiva del
borrador se llevó a cabo en la reunión de Londres de 1992.
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- Alemania: Desaprobaba el proyecto 180 y proponía esperar a la
votación de la nueva norma de ANSI. Criticaba la ausencia de ensayos de
envejecimiento acelerado y que los métodos empleados para los análisis no
fuesen previamente definitivos a nivel internacional, al igual que pretendía
serlo la norma, También entendía que la reserva alcalina no era una
condición imprescindible para una buena permanencia, que un límite
mínimo de pH 7.5 era muy estricto, que los testa de resistencia y plegado
requerían métodos muy numerosos además de realizarse tras el
envejecimiento, y que tanto el símbolo sobre la permanencia como otras
recomendaciones no deberían aparecer en la redacción de la norma.
- Italia: Citaba su norma en vigor como documento base pata el
proyecto de 180 y proponía la determinación de 3 categorías de
permanencia al igual que las que aparecían en las normas ASTM.
- Finlandia: Indicaba la posibilidad de que pudiesen usarse pastas
de madera siempre que estuviesen tratadas químicamente, y que el resto de
otras pastas no fuese superior al 10% del peso del papel; también entendía
que eí limite mínimo de pH era muy estricto, proponiendo el d~ 6.5; además
abogaba porque la reserva alcalina d~ carbonato cálcico no era
imprescindible.
- Suecia: Desaprobaba el proyecto 130 por entender que no había
una buena concertación con los otros comités de trabajo y que no se tenía
en cuentra a otras partes interesadas, como podían ser los fabricantes de
papel.
- Gran Bretaña: Principalmente criticaba el hecho de que no se
hubiera resuelto nada sobre las condiciones de conservación, al entender que
debían especificarse unos mínimos al respecto. También proponía que se
precisase el error en la longevidad, que se especificase el uso de las pastas
químico-termo mecánicas (CTMP) al entender que era un error impedir su
empleo, y que los tests para indicar la reserva alcalina debían ser
cuantitativos.
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En tan sólo tres años quedó definido el Proyecto de Norma
Internacional “Dra.» International Standard ISO/DIS 9706. Information
and documentation - Paper ¡ir documents - Requedments for permanence”. La
norma, en fase de Proyecto, fue finalmente adoptada en Junio de 1993, y
cumpliendo las previsiones ha 5~d0 definitivamente publicada en Junio de 1994.
En la redacción del segundo borrador de la norma ISO, realizada en la
primera reunión del WG1 (Estocobno, Octubre de 1989) participaron
Alemania, Dinamarca, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Italia, Noruega,
Reino Unido y Suecia. Para la elaboración de este proyecto se tuvo en cuenta
la pretensión de conseguir un papel con una buena permanecia y durabilidad
a un coste asequible, entendiendo como pa pcipermanente “aquel que durante
largos peHodos de almacenam¡en±o en bibliotecas, archivos y otros
ambientes protegidos sufre escaso o nulo cambio en las propiedades que
afectan a su uso” (principalmente referidas a la l~9¡b;l¡d0d y manipulación).
Además de pretender una aplicabilidad práctica desde el punto de vista
comercial, se seleccionaron pruebas que ofrecieran una buena reproductiblilidad
y una precisión razonable, con los métodos que se emplean comúnmente en los
laboratorios de análisis de papel, y mediante personal que no necesitase una
excesiva experiencia.
Debido a todas estas acotaciones, en este segundo borrador se
terminaron descartando exigencias como los tests de resistencia al plegado
(por tener escasa reproductibilidad), la resistencia microbiológica (por
considerar “pe~anencia” en ambiente no extremo), y el análisis de fibras
(por precisar un personal muy cualificado). Los requisitos sobre eí tipo d~
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pasta papelera se sustituían por la detenninación d~ materia oxidable según
el número Kappa (contenido en lignina menor del 1%), se determinaba la
prohibición del empleo de sustancias ácidas mediante la medida del
contenido máximo de alumbre según determinaci6n del aluminio soluble
en ácido, y se proponía el envejecimiento artificial en húmedo para
determinar la retención de las propiedades de resistencia al desgarro.
En posteriores reuniones se fueron especificando los requisitos para
la permanencia del papel, por ejemplo los valores de pH y reserva alcalina,
y los tests de resistencia mecánica, que habían td0 variando en los distintos
borradores, y se descartaron varias pruebas, como las de envejecimiento
acelerado (desestimado definitivamente en el encuentro de Noviembre de
1990, en Londres, como método muy costoso, que no añadía excesiva
información adicional si se cumplía el resto de los requisitos), exigencias
respecto al amarilleamiento (por entender que no afectaba a la “Iegibilidad’j,
etc. Desde un sentido purista podría ser criticable el haber prescindido de
alguno de estos puntos, pero en términos generales puede ser considerado
como un acierto en aras de la viabilidad de su aplicaci6n.
El 21 de Enero de 1992, una revisión de la CD 9706 comenzó a
circular como documento N62 1992-1-21, para que se iniciara su votación por
correo por parte de los miembros con plena participación y derecho a voto. El
23 de Abril de 1992 finalizó la fecha para votar su registro como DIS,
alcanzándose una elevada aprobación con 13 votos a favor y 1 en contra.
La delegación australiana, de donde provenía el voto contrario a la
norma, anunció la elaboración de otra norma propia más restrictiva, al igual
que los Países Bajos, que aunque seguirían las indicaciones de 150 harían
obligatorios los tests de envejecimiento acelerado.
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El documento se revisó finalmente en Mayo de 1992, en el
encuentro del SC 10 en Londres, cuyo principal tema era precisamente
llevar a cabo la última redacción de la Norma relativa al papel permanente
(CD 9706). lEn esta reunión del SC 10 asistieron representantes de Arabia
Saudí, Australia, Canadá, China, Dinamarca, Estados unidos, Francia,
Japón, Noruega, Paises Bajos, Reino u~~d0, Rusia y Suecia; como
organinciones sin derecho a voto participaron la ICA y el Instituto Jor Paper
Conservation. Se introdujeron algunas enmiendas, que afectaban
principalmente a la redacción, y se adoptó la resolución, con el apoyo de
todos los miembros, de enviar el documento revisado para que fuese
registrado como DLS (Proyecto de Norma) y sometido a debate, para que en
6 meses se convirtiera en norma 130.
Finalmente, el 1 de Octubre de 1992, se emitió el borrador de la norma
150 9706 con la denominación “Drafi Internacional Standard ISO/DIS 9706.
ln¡orrnat¡c’fl and docunientation - Paper for documente - Requiremente for
permanence”; ese mismo día comenzó el plazo para su votación publica, que
seg<in indicaciones de 150 terminaba en Atril de 1993. ISO/DIS 9706 fue
aprobada en Junio de 1993. El 1 de Marzo d~ 1994 se convirti6
definitivamente en norma 150 (180 9706-1994), publicándose en Junio de
este mismo año.
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2.4.2. La norma 150 0706. “Itiformación y Documentación - Papel para
Documentos - Requerimientos de Permanencia”
.
La norma 180 9706 pretende identificar el papel con alto grado de
permanencia que sufre escaso o ningún cambio en las propiedades que influyen
en la legibilidad y manipulación cuando se almacena en ambientes protegidos
durante largos periodos de tiempo.
A) Ainluito:
Se extiende a papeles empleados como documentos de no más de 225
g/rn2 (no válido para cartones) y no menos de 25 (no hay especificaciones de
resistencia). Está principalmente indicada para papeles de escritura, impresión
y reprografía’.
Es destacable cómo en la misma norma se indica que ‘~4~~~os papeles
para própositos especiah2ados pueden fallar en el cumplimiento de alguno de los
requerimientos aunque tengan un alto grado de permanencia”. Este seria el caso
ci e algunos papeles de impresión fuertemente encolados y algunos papeles
usados por artistas.
1 Según Zappala (1991b, 139) la norma no está pensada para documentos y libros de
importancia histórica fundamental, sino para la mayoría che libros y documentos que se guardan en
archivos y bibliotecas; además cita a alcÉ Bethge, integrante de ~ grupos de traha~o para la
elaboración de la Norma, según quien “...d,e standard tliat dw ~roup .hqs te d
0~«l0~ sJwl/ not SpeC*$J a
pape? that pnust te as goadas a paperever could ¡y” <“la norma establecida por el grupo no especilica un
papel tan bueno como debería ser). E5 claro que en la norma se han combinado las exigencias de un
papel de buena durabilidad con unas condiciones che asequitilidad, para tener una norma de ~i~Jilida~l
práctica. Unas mayores exigencias habrían supuesto unos costes en la elaboración del papel que la
hubieran hecho ixnpracticaile o hubiesen implicado serios problemas de producción.
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Ya, en el primer encuentro del grupo de trabajo para la elaboración ¿Le
180 9706 (Estocolmo, 1989) se anunciaba que no se pretendía abarcar a los
papeles de mayor permanencia posfble y que sería necesario preparar una
segunda norma para estos casos, donde se aplicaran todos los conocimientos
actuales para lograr un papel de las mejores características sin que tener en
cuenta los costes.
IB> Principios:
Aunque la única manera fiable de averiguar la permanencia de un papel
sería almacenarlo durante largo tiempo, quizás cientos de años, en la práctica
las observaciones de documentos históricos y el conocimiento actual hacen que
puedan realizarse predicciones según las propiedades del papel y su
composición. Partiendo de estos presupuestos, las características que debe
tener un papel para ser considerado permanente serían las siguientes:
- Grado de acidez del papel. Valorado mediante la medición del pH por
extracción acuosa en frío (según 180 6588). Se admiten valores de pH
comprendidos entre 7.5 y 10.
- Resistencia a la oxidación. Obtenida a partir de la valoración del
número Kappa, que debe ser menor de 5 (según 150 302)’.
- Reserva alcalina. Contenido de sustancias capaces de neutralizar 0.4
1 Aunque la medida del número Kappa se emplea fundamentalmente para valorar eí contenido
<le lignina, en este caso su cometido es determinar el contenido de sustancias fácilmente oxidables.
1.
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mol de ácido por bu0 (según 130 10716>2.
- Resistencia al desgarro (según 130 1974>. Admitiéndose una
resistencia de más de 350 mN en cualquier dirección de fibras, para
papeles con un gramaje mínimo de 70; en papeles menos pesados la
resistencia permitida se calcula restando 70 ¿e la multiplicación del
gramaje por seis.
(1) Definiciones:
- Permanencia: Habilidad para mantener las condiciones f~icas y
químicas estables durante largos períodos de tiempo.
- Papel permanente: papel que Jurante largo almacenamiento en
arcbivos, bibliotecas u otros ambientes protegidos sufre escaso o ningún daño
en las propiedades que afectan a su timo (legibilidad y manipulación).
- Reserva alcalina: componente, como el carbonato cálcico, que
neutraliza el acido generado como resultado del envejecimeinto o de la
contaminación atmosférica.
Los papeles certificados por un laboratorio reconocido que cumplan los
requerimientos de la norma pueden llevar el síxnboío matemático de infinito
(oc) dentro de un círculo indicando bajo éste 180 9706.
Equivalente a un 2% del papel en caso de tratarse de Carbonato cálcico.
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En el Anexo C de la norma se incluyen unas “notas sobre
envejecimiento acelerado y propiedades ópticas”:
- Envejecimiento acelerado:
Frecuentemente se adoptan algunas formas de envejecimiento acelerado
usando exposiciones a elevadas temperaturas en una humedad ~ En el
borrador de la norma se hicieron muchas consideraciones sobre si debería ser
incluido como tesí, pero se concluyó que no era apropiado por las siguientes
razones
a) Requiere demasiado tiempo para ser una medida de control de calidad
(normalmente 24 días). En todo caso el cliente puede pedir que se realice.
b) Ensayos interlaboratorios realizados mientras se esbozaba la norma
mostraban que respecto a las propiedades mecánicas, si se pasaban las normas
de esta prueba, no fallaría en el envejecimiento acelerado durante 24 días a
800C y 65% HR según lSD 5630/3, con test de resistencia al desgarro en
ambas direcciones reteniendo el 80% del valor inicial,
c) Muchos papeles que pasan los tests de envejecimiento acelerado
contienen proporciones de pulpa mecánica de diferentes clases (incluyendo la
CTMP). Sin embargo estas pulpas no han
5~d0 consideradas apropiadas según
la norma 180 9706 por la carencia de certeza científica. Podría resultar que
óxidos de sulfuro y nitrógeno de la atmósfera reaccionen más rapidamente con
fibras lignificadas dando residuos ácidos que provoquen la degradación de ia
celulosa y este tipo de degradación no se contempla en el envejecimiento
acelerado convencional.
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Pero el envejecimiento acelerado puede ser muy útil y es posible que
debiera estar siempre considerado, principalmente cuando se hacen cambios
específicos en la composición de los papeles para que clxmplan la norma,
La resistencia al desgano sería la medida más adecuada de resistencia
como indicador del envejecimiento. En este caso se recomienda una
disminución de no más del 20% de las propiedades tras el envejecimiento
artificial. También pueden usarse otros ensayos mecánicos como el plegado o
la absorción de la energía de tracción, La precisión mejora si las muestras se
envejecen a distintos tiempos y las gráficas muestran la tasa de decrecimiento
de la propiedad elegida.
- Propiedades ópticas:
No se incluyen tests para garantizar la retención de propiedades ópticas
como brillantez, valor Y, lustre o fluorescencia, La razón es que en los
d ocuinentos la pérdida de brillantez o ligero amarilleamiento es menos
importante que la retención de propiedades mecánicas. Un cierto grado de
decoloración puede ser tolerado sin que los impresos se vuelvan ilegibles,
Añadir la complicación de tests ópticos es innecesario, especialmente cuando
serían precisos tests de envejecimiento acelerado con exposición a la luz. Si se
considera que el papel debe mantener sus características ópticas, se puede
acordar con el fabricante la definición de las propiedades y su medida.
En la reunión de Londres del 8Gb, Mayo de 1992, donde se redactó
definitivamente la norma lSD 9706, quedó establecido entre otros temas (‘X”’I)
el WI 127 sobre papel para documentos durables o “papel de archivo”. Sería
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una versión mucho mas restrictiva de la norma 130 9706. A este respecto
existen d05 borradores, uno de ellos es una propuesta del grupo italiano para
convertirla en norma nacional, el otro es el documento ISO/CD 11108.
Este último borrador, denominado “Inlormation and Documentation
-
>4rohiva/ papers - Requirements br permanence and durabi/Uy”, apareció el 24 de
Enero de 1994 (Documento ISOTFC 46/SC 10¡N 77. ISO¡CD 11108). Su
ámbito está circunscrito a papeles sin imprimir que precisen una alta
permanencia y durabilidad (para documentos trascendentes que vayan a sufrir
un alto grado de manipulación).
Entre las definiciones de la norma destaca el término de durabilidad,
como la capacidad d~ resisUr ios efectos del tiempo y hacerlo en situaciones
extremas.
Los requisitos para considerar un papel con calidad de archivo, además
de los de 130 9706 (reserva alcalina mínima de 0.4 moles de ácido por ki10,
resistencia a la oxidación con un número Kappa < 5.0, pH en extracto acuoso
entre 7.5 y 10, y resistencia al desgano mínima en ambas direcciones de fibra
de 350mN), serían:
- Composición fibrosa (algod6n, linters de algod6n, lino, cáñamo,
ramio, o mezcla de éstas),
- Gramaje entre 70 y 225 g/m2, y
- Resistencia al plegado en ambas direcciones mínima de 2.45 según el
método Shoppere ó 2.18 según Lhomargy, Kaler-Mobn o MIT.
374
III - Elpapo/porinanente y su normahzacwn
Como resulta evidente, la permanencia de un papel no sólo depende de
sus propias características, sino además de las condiciones en que haya estado
almacenado; por lo que como complemento a esta norma, 130 ha encargado
la elaboración de otra referida a las condiciones ¿e almacenamiento de
documentos. El primer encuentro se programó para Junio de 1993 en Oxford,
con participación de representantes de Dinamarca, Italia, Reino Unido, Rusia
y Suecia. Esta Norma, en preparación, se denominará IEQ...J1299.
‘<Inbormation and documentation - Document sto rape reguiremente” y está siendo
elaborada por el Comité Técnico 46, Subcomité 10, Grupo de Trabajo 3
(150 WD 11799, lSD 46/10/3 N 1-5), tomando como base normas
nacionales ya existentes en Italia, Países Bajos, Reino Unido, Rusia y Suecia.
Un punto importante en relación a este último asunto es la encuadernación de
los documentos permanentes; también se está elaborando un borrador al
respecto (WD 11800).
Otro tema necesario de ampliación es la permanencia de los cartones;
eí proyecto de norma 130 DIS 9706 excluye los documentos con un gramaje
2
mayor de 225 g/m , pero éstos también deben estar regulados respecto a su
permanencia, pues los cartones se encuentran en obras especiales como mapas
y obras de arte y al formar parte de la encuadernación y del embalaje, la
inexistencia de normas al respecto está influyendo en el desarrollo de la futura
norma 130 11799 y del proyecto sobre encuadernaciones.
Para abordar este problema, la circular N82 d01 JSO/T046/SC 10
(1994) anuncia este nuevo tema de trabajo, basado en la norma 130 9706 con
las modificaciones pertinentes respecto a los tests de resistencia.
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Cuadro 7 - Esquema de la normativa sobre papel permanente según paises y características
<Desarrollado en páginas 377, 378 y 379)
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CONTENIDO FIBROSO N0 KAPPA ACIDEZ (pH)
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3. SITUACION ACTUAL Y REFLEXIONES
Como puede comprobarse, las distintas normas sobre papel permanente,
y más específicamente la norma ISO, han supuesto un gran esfuerzo de
elaboración, que todavía continúa, y que se corresponde con la necesidad de
disponer de una normativa de carácter internacional, Lo que resta ahora es que ¡
este impulso no se pierda, y que cada país adopte una reglamentación acorde, ¡
en la que al menos se obligue al empleo de papel permanente para los
documentos oficiales de relevancia, Esto no es sólo responsabilidad de las
autoridades gubernamentales sino de cada uno de los responsables de archivos
y biibliotecas, de cada uno de los editores, de cada uno de los artistas que
emplean papel, hasta llegar incluso a los propios consumidores y, cómo no, de
los conocedores del tema, que debemos colaborar en su difusión.
No existen trabas lógicas para la difusión del empleo del papel
permanente, pues son muchos los que pueden beneficiarse de sus características
sin un coste adicional, Hay posturas ecologistas que se han lanzado en contra
de su uso, al querer potenciar el papel reciclado como alternativa a los
problemas mnedioambientales’, pero ni un papel reciclado tiene por qué ser
tuecológicotl ni uno permanente no serlo, además es claro que el empleo del
Un ejemplo ilustrativo de este problema lo constituye el informe “Paper daerioration” del
Federal Ta8J~ Group da la República Federai de Alemania <15/Junio/1992), en el cual se dedica todo
un apartado a analizar las diferencias de opini6n entre el Ministerio responsable del medio ambiente
TSO p p 1el et de 109 Ministerios un 1105d05 en el gruo de trabajo, en ¡o que respecla al uso cte papeles
permanentes/papeles reciclados. Similar problema se pone de manifiesto en varios paises, según reflejan A
las actas del C.N.C. ya citadas,
t
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papel permanente debe ser selectivo, y habrá unos cuantos tipos de docunie:nios
que requieran este papel especial frente a otros en íos que esté claramente
indicado el papel reciclado.
La Comisión de las Comunidades Europeas ha dejado bien claro que
uso d~l papel permanente se h~ visto como la medida preventiva más importante,
a condición de que su coste sea más o menos similar a ¡os tipos de papel no
permanentes”’ y afortunadamente, hoy en día podemos afirmar que la
producción de un papel permanente no tiene por qué ir reñida ni con unos
costes razonables ni, por otro lado, con una política medioambiental sensata;
ejemplo de ello es el camino tomado por Suecia en la adaptación de
molinos papeleros.
El mayor escollo frente a ía propagación del papel permanente es la
ignorancia y la indiferencia. A este respecto es importante mencionar la
información distribuida por la European Raundation for Library Coaperation
(EFLC), según la cual en un estudio realizado en 18 países europeos en Enero
de 1994 encontraron que la mayoría de los editores, además de no emplear
papeles permanentes, ignoraban la existencia de resoluciones y normas al
respecto. A pesar de todo, el 64% de los que lo utilizaban consideraban que no
les suponía un coste adicional y más de la mitad ni siquiera indicaban su
empleo, prueba de que esta cualidad no era tenida muy en cuenta por los
N0t8 Informativa 17 de Diciemire ele 1991. C.N.C (1992), Anexo A, 101-107.
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consumicores, aunque ésta era precisamente la causa por la que en principio
muchos editores habían adoptado este tipo de papel 2
9
Para los artistas, la aparición de una normativa internacional sobre papel
permanente resulta muy importante, pues sólo así podrán quedar “certificados”
muchos <le los papeles y cartones empleados por ellos, Algunas empresas
papeleras ofrecen en sus muestrarios papeles “permanentes”, “de archivo”, “para
conservación”, “litres de ácido”, “con reserva alcalina”, etc., e incluso marcan
en sus filigranas el símbolo de infinito. Esto es muy loable y nos ayuda en
nuestras latores cotidianas, pero puede llevar a confusiones. [.a Índicaci6n de
la marca ISO 9706 será una garantía de fiabilidad al respecto, ya que,
como hemos ~0d~d0 comprobar, hay maneras muy diferentes de entender “la
permanencia” de un papel.
Ante el problema de qué papel podemos usar hoy en día en la seguridad
de que cumple los requisitos de permanencia adecuados, la EPLC 0d~t~ en
1993 un repertorio de papeles europeas litres de ¿ciclo y permanentes
2
<Op oit), y ha anunciado una segunda edición para 1994. Entre las empresas
mencionadas, que destacamos por su amplia difusión en nuestro país, están las
españolas Miquel y Costas/Miquel S.A. y Torraspapel LA., y la francesa
Papeteries Canson & Montgolfier LA.
Esperamos que a lo largo de este Capítulo haya quedado clara la
importancia de la existencia de una normativa respecto a la permanencia del
EFLC. Impreso divulgativo, .Pre.s release, 18/1/1994.
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papel, y nos entristece pensar que en España los avances al respecto
prácticamente nulos. Con la norma 180 9706 el problema queda parcialment
solucionado, sólo falta esperar que los responsables gubernamentaL
establezcan las medidas necesarias para el empleo del papel permanente en lo
organismos de caracter publico o, de lo contrario, que sean los niisnm
profesionales, conservadores, archiveros, bibliotecarios, editores, etc., los que
vayan imponiendo este tipo de papel en el ámbito que de cada uno d~ ello
dependa.
Hl estudio de la conservación de los papeles que se emplean para realiza
obras de arte supone un gran avance, en un campo en el que queda mucho po
investigar y, ante todo, difundir. Quizás en un futuro no muy lejano, 110
artistas sean conscientes de la importancia del tema y demanden a lo
fabricantes de papel una calidad óptima y, del mismo modo, los coleccionhs
puedan exigir la ejecución de las obras de arte con materiales que garantice
una mínima resistencia al paso del tiempo a la vez que ellos mismos propic¡n
su conservación al mantenerlas en un ambiente idóneo.
Queda claro que el problema de la conservación de la obra de arte sohr
papel tampoco está completamente solucionado con el empleo de papoí
permanente; es prec¡bo aduar en tres dmbitos: el uso de papeles que
cumplan con unos mínimos requisitos de estabilidad; la protección do
aquellos que no los cumplen con métodos como la desacidi..Ñcación, ¡y al
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1. JUSTIFICACIÓN DE CRITERIOS
En los capítulos anteriores hemos ~0d¡d0 cercioramos de la gravedad de
los problemas de conservación que pueden afectar a los papeles actuales, y
cómo ésto redunda negativamente en la obra de los artistas que confían en
soportes poco duraderos. Muchas obras modernas están condenadas a una coda
vida por la pérdida de propiedades tan importantes como la consistencia, a más
de tener asegurada la desvirtualizacíón de sus características estéticas iniciales,
al quedar alteradas por el cambio de coloración de los soportes
(amarilleamiento).
Tanibién se ha podido constatar la preocupación, a nivel internacional,
por el problema de la estabilidad del papel, y cómo esto ha generado la
aparición de diferentes normativas que indican las características que debe tener
un papel denominado “a priori” como permanente.
El principal objetivo de esta investigación es, precisamente, estudiar la
estabilidad de una selección de papeles habitualmente empleados por los artistas
actuales; es decir, determinar su grado de adecuación a los requisitos de
permanencia. Dada la existencia de una amplia normativa al respecto, lo ideal
será atenernos a ella en lo que se refiere a este “control de calidad”.
No obstante, es preciso hacer notar, tal y como se habrá ~0d~d0
constatar en el Capítulo III, el hecho de que todas las normas vigentes han 5~d0
concebidas en el ámbito de la “documentación gráfica”, y por el momento no
existe ninguna norma específica sobre papeles artísticos. Al tratarse de la
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misma materia, la valnerabilidad ante el paso del tiempo, tanto en papeles de
uso documental como arti~-tico, es la misma, pero la importancia de los factores
degradantes varía sustancialmente por el hecho de que la función de cada
soporte es distinta.
Mientras en la docinnentación gráfica prima la estabilidad ante
factores que afecten a la manipulación (resistencia mecánica), en los papeles de
uso artístico adquiere una gran peso t0d0 lo que pueda alterar su apariencia
externa, y distorsionar los valores estéticos de una obra (resistencia al
amarilleamientci)
Corno es d6 esperar, las normas sobre papel permanente para
docuinentos inciden en las propiedades mecánicas y se desentienden, por
considerarlo de escasa relevancia, de las propiedades ópticas. Ante esta carencia,
podríamos establecer nosotros mismos lo que entendemos como requisitos de
permanencia para un papel de uso artístico, y los métodos de análisis necesarios
para su determinación. UI peligro de esta decisión es que los estudios no serían
extrapelables y quedarían circunscritos a una opinión personalizada. A pesar de
es lógico que existiendo una normativa al respecto, hagamos uso de ella,
aunque adaptándola al máximo a nuestros objetivos.
Son muchos los trabajos de investigación que han tenido que llevarse a
cabo antes de la emisi6n de cada una de las normas existentes y, lo que es más
inapodante, todas ellas han 5{d0 sometidas a la aceptación previa de expertos
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IIen la materia
1. Esta garantía ayala su adecuación y acredita el entendimiento
común entre t
0d05 aquellos que estén trabajando sobre un mismo tema.
En cualquier caso, la reglamentación ideal a seguir para el análisis de
los papeles artísticos, debería cumplir d05 condiciones:
a) Tener la mayor implantación posiible (por ejemplo, d0 ámbito
internacional, como las normas 130)
b) Estar adecuada a la permanencia de papeles de uso artístico,
Por desgracia, carecemos de tina norma que satisfaga completamente
ambos aspectos, ésto es, una norma ISO sobre permanencia de papeles de uso
artístico. Así, es necesario conocer todas las posibilidades que tienen conexión
con el tema para elegir la opción más adecuada.
Si estudiamos el Cuadro 7 (pp. 376-380), donde se reflejan todas las
normas vigentes sobre la permanencia del papel, encontraremos las siguientes
alternativas:
- El proyecto de AS] yLZQ~k2: Es un proyecto de norma
estadounidense cuyo ámbito se refiere precisamente a tos papeles artísticos. ¡
.Ante la falta de una norma internacional, esta sería la normativa a seguir, pero
Ir
se trata sólo de un proyecto, del que apenas se
1aa ~
0d~d0recabar una escasa
información. No obstante, como guía oríentativa, podemos observar cómo los
E5t0 queda patente en las páginas introductorias de cualquiera de dichas normas, v.gr.
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requisitos sobre permanencia de papeles artísticos quedan referidos a los
siguientes factores:
- acidez
- cambios en la resistencia mecánica
- blancura tras el envejecimiento artificial
- La norma ANSI/NISO Z39.48-1992: Es una norma
estadounidense; se refiere a todo tipo de papeles (incluidos los artísticos),
aunque no determina las características específicas según su uso final, Como





- resistencia al desgano
Puede servirnos de guía, pues, aunque su ámbito no afecte a nuestro país, es
la única norma vigente aplicable a papeles artísticos.
- La norma DflYL&l3~A.992: E5 la norma alemana sobre “clases d~
vida del papel”, su ¿mb~t0 de acción, además de otros papeles y cartones,
incluye a los papeles de dib~~0, siempre que su peso se encuentre entre 40
y
400 gramos por metro cuadrado. Su campo de influencia es muy restringido
e incluso está cuestionada por parte de los expertos alemanes. Es una norma
muy compleja de seguir, por los costos técnicos que suponen las instalaciones
y tiempos necesarios (medida de distintas propiedades de resistencia ante
distintos tiempos de envejecimiento acelerado).
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A pesar de todo8 estos puntos en contra, supone una visión muy
interesante, pues pretende predecir diferentes duraciones de vida partiendo del
envejecimiento artificial. Aunque quede descartada para nuestros propósitos,
no debemos dejar de tenerla en cuenta, en lo que podamos adaptar de sus
orientaciones.
Como factores de permanencia contempla la pérdida de propiedades
mecánicas tras el envejecimiento acelerado en húmedo, referida a:
- resistencia a la tracción
- alargamiento
- resistencia al desgano
- La norma ¡SO 9706-1994: fls la norma internacional a la que
España se encuentra adherida. Se refiere a la permanencia de los papeles para
doctrrnentos con peso comprendido entre los 25 y los 250 gramos por metro
cuadrado. Los papeles de uso artístico no entran dentro de su campo de acci6n,
e incluso se indica que “...algunos papeles para propósitos especiales pueden
fallar en el cunaplinaiento de algún requisito aunque tengan un alto grado de
permanencia. Esto puede ser el caso de algunos papeles fuertemente estucados,
tales como papel de arte, y también algunos papeles usados por los artistas”
(150, 1994,3).
Para la predicción de la permanencia (durante varios cientos de años> se
basa en la medida de las mismas propiedades que la norma .A.NSI/NISO Z
39.48-1992 aunque con algunas variaciones respecto a los limites aceptados,
el método de análisis y las unidades de medida.
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- resistencia al desgarro
La norma 180 9706 hace referencia al envejecimiento artificial,
considera que en algunos casos puede ser de utilidad e indica para ello el
envejecimiento con calor húmedo durante 24 días. Un papel permanente
debería retener el 80% de sus propiedades de resistencia al desgano después de
someterse a este tipo de prueba.
Esta forma de análisis también puede servirnos como método para
determinar la permanencia de nuestros papeles.
Respecto a las características ópticas, indica que si se considera
(en nuestro caso evidentemente sí ), serán las partes interesadas las que
delimiten los métodos de ensayo y el grado de retención de las propiedades tras
el envejecimiento artificial.
Vistos estos antecedentes, hemos concluido que nos interesa determinar
la permanencia de nuestros papeles en función de la norma ANSI/NISO
Z39.48, par referirse a papeles artísticos, y según ¡50 9706, por ser de
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¿nibáto internacional; en este último caso debemos tener en cuenta las
indicaciones respecto al envejecimiento acelerado, para ver si el
cumplimiento de las propiedades de permanencia de la norma implica
realmente las predicciones de retención de la resistencia mecánica. Al
considerarlo de suma importancia, añadiríamos en este caso, según indicación
de ASTM ZOS16Z, única refáencia específica a papeles artísticos, la
retención cte propiedades ópticas, como uno más de los requisitos a estudiar.
Ya que tenemos que realizar el envejecimiento artificial, también
podemos adaptar la norma DIN respecto a las clases de duración de vida,
aunque estudiando solamente el comportamiento de las propiedades de
desgarro ante el envejecimiento durante 24 días’.
El grarnaje de los papeles que componen la muestra de estudio varía
entre 25 y 350 g/m2, por lo que alguno de ellos no queda contemplado en
la norma 180 (los papeles de más de 225 Wm2), o DIN (los de menos de
40 g/m~, ambas dirigidas a documentos y no a obras de arte. Como en un
papel de uso artístico no existen límites de adecuaci6n al gramaje, este
aspecto no se ha tenido en cuenta y las normas se han hecho extensibles a
todo tipo de papel.
Recordamos que según la norma DIN tamti&~ se deben determinar las propiedades de
tracción y alargamiento, durante 6, 12 y 24 días.
397
1V-Estudio ana/lUco
A tenor de lo expuesto, los papeles se analizarán teniendo en cuenta los
siguientes aspectos:
1) Permanencia según 150 9706:
- Elementos oxidables: índice Kappa > 5
- Medición de la acidez por extracción acuosa en frío: pH 7,5 - 10
- Resistencia al desgarro según método Elmendorf, en función del
gramaje
2) Permanencia según recomendaciones dc 150 9706 y Proyecto
ASTMZ 08162:
- Retención del 80% de resistencia al desgano tras envejecimiento
acelerado a 800C y 60% H.R. durante 24 días
- Estudio de la retención del porcentaje de blancura en circunstancias
idénticas.
3> Pennanencia según ANSI/NISO Z39.48:
- Elementos oxidables: índice Kappa > 7
- Medición de la acidez interior por contacto: pH entre 7,5 y 10
- Indice de resistencia al desgano según método Elrnendorf
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4) Adaptación de “Clases de duración de vida” según DIN 6738:
- Resistencia al desgarro tras envejecimiento acelerado a 800C y 60%
FR. durante 24 días1:
Duración ¿e vida = (Rnistonciatrae envo/ocim lento- 50
)
(Rostatonclain gola! — 50>
Mediante la realizaci6n de todos estos análisis lograremos determinar qué
papeles pueden ser considerados permanentes según qué normas; pero ello, a
la vez que nos permite establecer las cualidades d~ los soportes de la
muestra, también servirá para apreciar, de modo indirecto, las normas
empleadas, según la concordancia de resultados y la facilidad de aplicación. Así,
con este estudio podremos observar si algunas de las normas existentes se
adecuan a la determinación de permanencia para papeles artísticos o si, por el
contrario, es necesaria la creación de una normativa específica.
Hacemos notar el parecido de esta fórmula con e] sistema propuesta por el Centro d¡
Fotorlproduzione Le
9ator,o e Restauro de Roma, para evaluar la retención de las propiedades del papel
tras su envejecimiento artificial:
1W = - LVop
Donde RC=Coeficiente de retención, RPPropiedades retenidas tras el envejecimiento,
LVValor límite, QPPropiedades originales <Calabro eta!, 1992. 48).
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2. HIPOTESIS DE PARTIDA
Como consideraciones e hipótesis de partida, según la. información
vertida en las diferentes normas en estudio, podemos esperar que:
1) Ya que, tanto la norma ANSI/NISO Z 39.48 como 130 9706,
predicen idénticos niveles de permanencia (varios cientos de años), es de esperar
que los resultados sean similares tanto en una como en otra. Por tanto:
Pape/es permanentes segdn ISO = Pape/es permanentes según
ANSI/NISO
2) El cumplimiento d0 la norma 130 implica que, tras el envejecimiento
artificial, el papel no pierda más del 20% de la resistencia al desgarro inicial.
Es decir




3) Puede haber papeles que cumplan los requisitos de resistencia al
envejecimiento acelerado e incumplan algún punto de la norma en este
caso podrían considerarse como permanentes si no contienen lignina
2.
4) Los papeles que cumplan los requisitos de 130 y ANSJ/NISO
conseguirán una esperanza de vida, según adaptación de DIN, de al menos 100
años3
5) A mayor cumplimiento de los requisitos de 130 y ANSI/NISO:
- Menor pérdhda de resistencia al desgarro tras e/envejecimiento acelerado
- Menor pérdida de blancura tras ¡os ensayas de envejecimiento acelerado
Begin Ja norma 150 9706 (pS) “...Sotne paperefor epecíalízedpu,poses may ¡oíl tofu49loil
th
6 requíre,nents 0kh0~9h th~9 Aove a h¡9h degree o/perrnanence. 7l¡~ may be the case for . ..such os art
popes anda/solar sorne papers usedby artist.” E5t0 es, que algunos papeles para propósitos especiales,
como papeles de arte y otros empleados por los artistas, pueden no cumplir la totalidad de los
requisitos, aunque tengan un alto grado de permanencia.
2 Según Isa 9706 (p 6) “Many papers ¿vich poned ehe occelerated ogCmg test con temed
substanfial proportione of mechan¡calpulp ofd¡fferene k¡~¿.. In apite of that, 8~0h pu/ps h0~0 not Leen
considerad fo be currently sunablefor papers specw$ed Ay thís Internatíanol Standard cAte fo tAo locA of
salen U/íc cermude.,.. “, es decir, que algunos papeles que pasan la prueba de envejecimiento acelerado
contienen una proporción sustancial de pulpa mecAnbca de diferentes clases; no obstante, tales pulpas
no son consideradas, por esta Norma internacional, apropiadas para papelee específicos, debido a la falta
de seguridad científica.
~ Una esperanza de vida mmnirna de lOO años se corresponde con un “factor de duración de
~id~”(LebensdaueiLLtor) =0,80.
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6) A mayor esperanza de vida según DIN (menor perdida de resistencia
al desgarro tras el envejecimiento acelerado):
- Menor pérdida de blancura tras los ensayos de envejecimiento acelerado
En suma:
A) Los papeles mejores, desde el punto de vista de la permanecia,
serán aquellos que, cumpliendo los requisitos de ANSI/NISQ, 180, y
envejecimiento artificial, tengan la menor pérdida de blancura tras el
envejecimiento.
E) Los papeles podrán ser ordenados en función de una hipotética
duración de vida según DIN, y este orden se corresponderá con el grado
de cumplimiento de los requisitos de permanencia del resto de las
normas.
En síntesis, si sometemos la muestra al análisis de todas las
características reseñadas lograremos determinar la permanencia de los papeles
según normas ISO y ANSIINISO y establecer una duración de vida hipotética
para cada papel basada en la norma DIN, además de estudiar la relación de las
diferentes normas en función de la similitud de sus resultados.
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Queda claro que el estudio de la permanencia que nos permite la
normativa en vigor sólo hace referencia al comportamiento de la obra en
ambientes no hostiles, con ausencia de iluminación. En nuestro caso esto
queda limitado al almacenamiento, pues para poder determinar cómo se
comportarían los papeles durante su exposición, tendríamos que haber realizado
pruebas de envejecimiento acelerado que contemplaran, además de la
temperatura y humedad, otras variables como la luz y la contaminación. De
todos modos, será mas probable que una obra artística se mantenga
adecuadamente durante su exbiibición, si el papel que la constituye ha obtenido
resultados positivos en las pruebas de laboratorio sobre permanencia.
La influencia de la contaminación y la
5~d0 contemplada en ningún tipo de norma sobre la
siendo investigada por ASTM (Capítulo III,
elaboración de una normativa más completa.
investigaciones complementarias.
luz, que hasta ahora no ha
permanencia del papel, está
2.2.1.1.) con vistas a la
E5 un camino abierto a
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3.1. DETERMINACION DE LA MUESTRA
Como en todo estudio de carácter experimental, y una vez sentadas las
bipótesis de partida, nos enfrentamos a un reto de suma relevancia: la
determinación del soporte material del análisis; esto es, la elección de aquellos
papeles sobre los cuales se realizarán los ensayos.
En este sentido, el criterio de elección de los materiales de trabajo deberá
estar orientado por los objetivos generales de la investigación. Si reflexionamos
en tomo al porqué queremos determinar el grado de permanencia de los papeles
empleados actualmente por los artistas, responderemos que no sólo
pretendemos orientar al artista sobre la importancia de la correcta selección
del soporte de su obra sino además esbozar una guía sobre la mayor o menor
adecuación de determinados papeles según criterios de permanencia.
Como es lógico, no podemos pretender que nuestra base de investigación
la constituyan “todos” los papeles susceptibles de ser utilizados en las técnicas
artísticas, por tanto resulta imprescindible la elaboración de la “muestra”. La
definición de esta muestra debe pasar por unos criterios de elección que nos




forma que podamos entender que las conclusiones elaboradas a partir de estos
materiales resultarán más o menos extrapolables a un conjunto de soportes de
características similares.
Evidentemente, a mayor número y variedad de papeles seleccionados,
más probable será encontrar entre ellos aquel empleado por una determinada
persona, o en su defecto, si el demandado no resulta permanente, otro de
características plásticas similares. Por esta razón se ha elegido una serie de
papeles suficientemente amplia, de la que nos consta su alto índice de
utilización, avalado por su extendida comercialización; con esta muestra
pretendemos elaborar unas conclusiones de viabilidad práctica.
La intención es que el artista pueda encontrar entre los papeles
analizados alguno de los materiales que usa o ha usado y, en tod0 caso, a
resultas de este estudio, pueda elegir, entre una gama variada, el soporte con
características de permanencia que se adecue a sus preferencias técnicas.
Respecto al tamaño de la muestra, ya hemos visto que lo ideal sería el
máximo racionalniente abarcable, En este caso se ha considerado que una cifra
próxima al medio centenar de papeles es lo suficientemente elevada, y
corresponde al límite de las posibilidades de la investigación para abordar tod05




más, un límite cercano a SO es el número máximo de lotes que pueden ser
introducidos en la cámara de envejecimiento de la que se ha ~0d~d0 disponer.
Otro punto importante a tener en cuenta es el referente, no ya a la
selección de número y tipos de papel, sino a la tania d0 muestras de cada uno
de los papeles elegidos. Es una circunstancia conocida dentro de la industria
papelera que los papeles varían ligeramente sus características en cada tirada;
de hecho es imposible mantener constantes todas las variables que influyen en
la fabricación de un papel, de manera que una bobina sea exactamente igual a
otra, o que sean idénticos los papeles obtenidos de distintas partes de la misma,
o incluso dentro del mismo pliego de papel <Smook, 1970, 317-318).
De hecho, cuando se aborda el análisis de cualquier característica,
química o fisica, para determinar la calidad de un papel> hay que partir del
hecho de que la muestra tomada es representativa de un lote (Browning, 1977,
36-38). A estos efectos, el método a seguir sería el reflejado en la norma
internacional 180 186-1985 “Paper and board - Sampling te determine average
quaIity’~, equivalente a la española UNE 57-002-88 “Papel y cartón. Toma de
muestra de un lote para determinar la calidad media”,
En términos generales, no se puede tomar una muestra representativa
de un tipo de papel determinado; en todo caso podría hacerse, por ejemplo, de




una de las bobinas fabricadas en ese período de tiempo, pero lo común es
hacerlo de una botina, un fardo, el contenido de un embalaje, etc. (Navarro,
1972, 25-27).
En este estudio, para la selección de papeles, se adopta tamibién la norma
150 186-1985 (UNE 57-002-88), entendiendo en tal caso que el material
suministrado aleatoriamente en el comercio en el momento de solicitar un
determinado tipo de papel, constituye por sí mismo un lote lo suficientemente
representativo.
Para llevar a cabo la selección de la muestra de papeles a analizar, se
recurrió a una conocida papelería madrileña especializada en la venta de papeles
para uso artístico, Se solicitaron todos los papeles de color blanco en stock,
empleados habitualmente para estampación, pintura y dibujo. Mediante este
sistema se recabé el grueso de la muestra (40 tipos de papel>, tras desestimar
aquellos papeles idénticos en composición y que diferían sólo en propiedades
externas, como grama3e o acabado final (lisura).
A este conjunto de papeles seleccionados se añadieron otros 8 que se
consideraron de interés, por diferentes circunstancias, y que se obtuvieron de
otra prestigiosa papelería técnica y de una firma dedicada a la venta de papeles
artísticos, de fabricación propia y de importación.
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Para no quedar circunscritos al área madrileña, y conscientes de la
importancia que está tomando entre relevantes artistas el consumo de papel
elaborado a mano, se recabó información entre una decena de fabricantes de
este tipo de papel. Cinco de ellos respondieron a la consulta sobre las materias
primas que componían sus papeles, por lo que también fue incluido un tipo de
papel de los manufacturados por cada uno de ellos.
Una última muestra de papel procede de una casa de productos
químicos. fls un papel empleado para análisis químicos cuya composición
es exclusivamente de fibras de algodón, por lo que nos puede servir como
muestra patrón para realizar comparaciones futuras.
En resumen, se han seleccionado un total de 55 tipos de papel,
obteniéndose de cada uno de ellos una cantidad aproximada a 40 hojas, tamaño
DIN A 3. La forma de recopilación, como ya quedó indicada, ha 5~d0
aceptar los pliegos que se han suministrado “aleatoriamente” en el momento de
la compra en cada establecimiento.
Si tenemos en cuenta que este grupo de papeles queda ampliado con
aquellos de similares características pero distinto acabado y gramaje, por lo
tanto propios para diferentes técnicas artísticas, podemos considerar que la




Cuadro 8 - Repertorio de los papeles muestra
1: Dibu~0 Lápiz; Guano
2: ‘C” A Grain; Cansan
3: Ingres Edición; Hannemuelle






10: Acuarela Profesional; Guano
11: Acuarela Disegno 5; Fabriano
12: Acuarela Montval; Canson
13: Acuarela Superior; Guarro
14: Acuarela Arclies; Canson
15: Acuarela Winsor aixl Newton
16: Fabriano Artístico
17: Papel a mano
18: Caballo 109-A
19: Geler Satinado; Guarro
29: Sboeller Durex
21: Paraje Satinado; Zanders
22: CreyEse; Guano
23: Bibí05, Guarro
24: Super Alfa; Guano
25: Michel
26:Velin Cuve BFK Rives; Cansan
27: Velin Jobannot; Arabes
28: Velin Arches; Cansan





34: Marca Mayor; Guano
35: Cartulina superior; Guarro
36: Ecológico sin ~0~d0
37: Whatman Acuarela
38: Diamante
39: Van Ginkel Dibujo
40: Van Ginkel Lito
41: D05~b~kj Masashi; Canson
42: Misumi Blanc; Canson
43: Arakaji Natural; Canson
44: India. Jute grueso
45: Velluin
46: Kraft
47: Reciclado Dibujo; Tomás Redondo
48: Reciclado Art-Pal










3.2. CARACTERISTICAS DE LOS PAPELES DE LA MUESTRA
II
II
Como guía de referencia se ha elaborado un muestrario compuesto por
una ficha de cada uno de papeles que componen la muestra analizada, con las ¡
características técnicas que aparecen en los catálogos de fabricantes y
distriljuidores (véase muestrario en Tomo anexo).
II
Junto al número asignado, nombre y fabricante de cada papel, aparece
la técnica artística para la que ha 5~d0 principalmente concebido y otras técnicas
a las que puede adecuarse. El segundo grupo de datos está referido a las 4?
propiedades superficiales o externas: si el papel es continuo o artesanal, si tiene
o no barbas, filigrana o verjura, el gramaje, grano y color. Se indican además
otros ~ramajes, granos y colores en los que puede conseguirse el mismo tipo de
papel.
El siguiente apartado indica, cuando las bay, las propiedades anunciadas
por el fabricante que influyen en la permanencia, así como otros datos de
fabricación que pueden ser tenidos en cuenta por el usuano.
Estos datos se completan con muestras de cada papel y los resultados de




4. ANÁLISIS Y RESULTADOS
Recordemos cómo tras el estudio de las diferentes normas existentes
relativas a la determinación de papeles permanentes, y partiendo
principalmente de las normas ISO 9706-1994 “Information 0~d documentafon
- Paper br documentas - Requeriments br permanence~> y ANSI/NISO
Z39.48-1992 ¶5Permanence of paper for publicationa and documentas in ¡¡branes
arad arch¡ves> se decidió seleccionar y realizar los siguientes ensayos para la
determinación de la permanencia de los papeles que componen la muestra de
estudio:
A) Fnsayos gdmicos <muestras sin envejecer)
:
1. Acidez:
a. Determinación d01 pH de extractas acuosos en frío,
según ISO 6588-1981 (UNE 57-032-91)
b. Determinación del pH por contacto (lápiz indicador>,
según ANSI/NISO
2. Reserva alcalina:
a. Determinación del contenido de carbonato cálcico en el
papel, según ASTM D 4988-89.
3. Elementos oxidables:







a. Calor húmedo (\~.A.H.): Envejecimiento acelerado
durante 24 días a 65% H.R. y 800C, según ISO
5630/3-1985 (UNE 57-092-91/4).
C) Ensayos físicos (Muesfras envejecidas y sin envejecer>
:
1. Resistencia: Resistencia al desgarro en ambas direcciones de
fibra, según 150 1974-1990:
a. Determinación de la resistencia al desgarro
b. Determinación del índice de resistencia al desgano
Determinación de la retención de resistencia al desgarro
2. Propiedades ópticas: Factor de reflectancia en el azul (grado de
blancura), según UNE 57-062-72:
a. Determinación del grado de blancura.
b. Determinación de la reversi6n de blancura.
Para llevar a cabo tod
05 los ensayos previstos, ha 5~d0 necesario
determinar previamente el gramaje y peso en seco de cada uno de los papeles,
tras su acondicionamiento en atmósfera controlada.
La mayoría de los resultados aparecen en los gráficos correspondientes
a cada apartado, en las fichas dd1 ‘Anmlvi uaes de cada papel sexo) y en la tabla
sobre parámetros de permanencia (Tabla Comparativa A).
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4.1 FASE PRELIMINAR: ENSAYOS PREPARATORIOS
4.1.1. Acondicionamiento de muestras (150 187
)
El peso y la resistencia del papel varían considerablemente en función
de la humedad que absorbe del ambiente, por esto es muy importante, si se
pretende efectuar medidas fiables, mantener las muestras en ambiente
normalizado, mediante el control de temperatura y humedad (Navarro, 1972,
43).
El método a seguir para el acondicionamiento de muestras ha 5~d0 el
descrito en la norma 180 187: 1990 tfPaper and board - Condwon¡ng of
pies ‘~ que se corresponde totalmente con la norma UNE 57-001-86
“Papel y cartón. Acondicionamiento de muestras», empleando las
condiciones descritas como preferentes (Atmósfera ¿1)1, es decir:
- temperatura de 23<’C (con variaciones máximas de un grado)
- humedad relativa de 50% (con variaciones máximas de un 2%)
Tanto el acondicionamiento, como los ensayos de resistencia mecánica
y la pesada de probetas necesarias para los análisis químicos y determinación
del gramaje, han
5~d0 realizados en el Departamento de Celulosas del Área de
Industrias Forestales del Instituto Nacional de Investigación y Tecnología
Agraria (INIA), en habitación climatizada según las condiciones anteriormente
descritas.
1 Por el volumen <leí total d~ la5 muestras no h8 5ici~ posible acondicionarlas manteniendo una
circulación <le aire entre cada una cíe ellas, por lo que ci tiempo de AcbmStflOiófl estimado ha sido
siempre superior a las 24 horas.
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4.1,2. Determinación del Graniaje (ISO 563
>
Antes de iniciar los ensayos de resistencia mecánica es necesario obtener
el graxnaje de cada uno de los tipos de papel (masa, o peso por metro
cuadrado, en gramos). Esto nos permitirá determinar, por una parte, si el papel
analizado se encuentra en los límites de peso establecidos en cada norma (entre
25 y225 según 180 9706), y por otra, el grado de adecuación a los requisitos
de permanencia, ya que el cálculo del índice de desgarro, necesario según
ANSI/NISO Z39.48, y de la resistencia mínima al desgarro, según 150
9706, se establece en función del gramaje.
El método seguido para este ensayo ha 5~d0 el descrito en la norma 180
536:1976 ¶7’ db0d Det ‘ti ofaperan ar - ermrnaon ,grammage , equivalente a UNE
57-014-74 “Papel y cartón. Determinación del gramaje”.
Según las cantidades de papel disponibles, la determinací6n del
gramaje de cada tipo de papel se realizó a partir de la pesada d~ un mñníno
de 10 hojas de unos 500 cm
2 cada una. En el caso de los papeles fabricados
a mano, se efectuaron varias mediciones pues en algunos se evidenciaban
diferencias considerables de grosor entre las diferentes hojas.




= Masa de la probeta en gramos
A = Superficie de la probeta en cm2
G = O ramaje en
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Los instrumentos empleados para este ensayo han 5¡d0 una. cizalla d~
mesa, regla d~ acero con precisión de 0.5 milímetros y balanza Sauter 1< 1200.
Los resultados obtenidos, en térniluos d~ gramaje (g/n}) aparecen en el
Gráfico n
0 1, ordenado en función d~ los papeles, y en eí n0 2, que contiene los
gramajes en orden descendente.
Conan podemos observar:
- los límites de los papeles analizados están entre 25 y 365 gua2
- d
6 ellos, 22 sobrepasan eí máximo establecido para la aplicación de la
norma 150 que, como indica en su página primera, no es aplicable a
cartones (más d~ 225 g/n2, según 180 4046: 1978 “Paper, b0~~d,
pulp and re/ated termas - Vocabulary”)’
Como ya adelantamos, la norma 180, al ir dirigida a papeies d~
escritura, no contempla este tipo de soportes. En los análisis posteriores hemos
prescindido de las limitaciones sobre gramaje, pues éste no afecta a los
resultados químicos y físicos necesarios para determinar la permanencia de los
papeJes artísticos; d.c lo contrario se hubiera liniitad.o excesivamente cl
muestrario,
D0b~J0 a ‘ng características <le los papeles <lo uso artístico, sobre todo vn ci caso d~ los
dedicados a la técnica de acuarela y a la estampación, es COflI<UI encontrarnos con grarnajes propios d~
jo que se denomina técnicamente como cartulina (papel grueso: d~ 150 a 250 g/ni
2) o cartoncilio
}cartón delgado: de 250 a 450 6 650 g/ni2) <Navarro, 1973, 26). En nuestro caso, deJos 22 papeles
anteriormente citados, 9 se dirigen prioritariamente a dff
0~0~t05 técnicas de estampación, 3 son pava




























Respecto a los papeles fabricados a mano, destacan las grandes
diferencias de peso que se encontraron en la mayoría de ellos) al repetir las
determinaciones; este aspecto será nniy imporiante a la. llora de efectuar
comparaciones d0 resistencia al desgarro, influidas por este factor. Si tenemos
en cuenta que la tolerancia admisible d0 variaciones d0 gramaje para un mismo
papel, según UNE 57-009-70 «Papel y cartón. Gramajes”, es de tui 4%
para pesos comprendidos entre 40 y 224 g/m
2, y de tui 8% para papeles con un
peso superior, en nuestros papeles a mano nos encontramos con vanaciones
6ptimas (n0 52), pero también con diferencias respecto aí lñ~~t~ establecido
superiores al 25% (n”9). Los x~n}ThI=Len función d
01 gramaje medio de cada
papel, son los siguientes:
NUMERO 19117 44 48_¡_51_1_52 54
%VARIACION 29>51 lO ¡ 6 21 117,51 3,3 ¡ 55
1- -t ~1- + ~1-
TOLERANOLAUNE ~ 1 1614141- ~I- 4- 4. .f-
26,51 2 1 a ¡ 17 113151 - 11,5 1 4
Tabla 1: Variaciones de gramaje en papeles fabricados “a mano”
Las grandes diferencias apreciadas en muchos d0 ellos no son. un factor
que influye en la permanencia, pero suponen una irregularidad frente aí
consumidor, y pueden convenirse en -una impontaide fuente d0 error a. la hora
d~ determinar ía resistencia física.
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Dependiendo de las cantidades de papel disponibles, la masa de las
probetas empleadas para la determinación del contenido de humedad variaba
entre 10 y 20 gramos, por lo que se ha empleado una balanza de 0.001
gramos de precisión (puntos 6.1 y 9.11. b de la norma UNE 57-005).
Las probetas de papel se introdujeron en pesasustancias de vidrio,
previamente desecados y pesados, que se alojaron en la estufa de desecación
con la tapa abierta, manteniéndose en ella durante 24 horas a 10500. Las
muestras de “papel sintético” (números 30 y 49> se mantuvieron en la estufa
durante unas d0s horas, periodo d~ tiempo tras el que se comprobó que su
masa era constante,
Pasado el tiempo establecido, se cerraron los recipientes, se
extrajeron de la estufa y se situaron en un desecador cerrado hasta la
estabilización de la temperatura. Una vez enfriadas las probetas, se pesaron,
junto con los recipientes, con una precisión de 0.00 1 gramos.
Restando el peso d6 los recipientes, se obtiene la masa de las probetas
antes y después d~ su desecación. El contenido de materia seca se calcula en
términos de porcentaje, mediante la división entre la masa d0 las probetas
desecadas (m2) y sin desecar (ni1):
Materia seca 100
Se realizaron d05 determinaciones para cada tipo de papel, por lo que
los resultados corresponden a la media de ambas. Los datos se expresan
mediante eí porcentaje del contenido de la materia seca, con tina
aproximación d~l 0.1% (ima cifra decimal).
Los instrumentos empleados para este ensayo ~ sitio una estufa
‘Y-Selecta”, con tennómetro interior incorporado, tina báscula “Sartorius
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4.2. ANALISIS QUIMICOS
4.2.1. Detenninación de la acidez
La acidez es una de las causas más importantes del deterioro de los
papeles, tanto que existen normas que se basan casi exclusivamente en la
determinación d~ la acidez para predecir la permanencia (por ejemplo ASTM
D-3290).
Una sustancia ácida se caracteriza, entre otras cosas, por contener
hidrógeno y, por tanto, dar lugar a iones hidrógeno positivos (H~) al
disolverse cii agua; as!, la acidez puede delerminarse mediante la medición ¡
d01 pI-I, es decir, la concentración d~ iones hidrógeno’. En este caso se
puede establecer una escala desde pH -1 (máxima acidez: concentración d0
iones hidrógeno equivalente a 101 moles/litro) a pH 15 (máxima alcalinidad:
concentración de iones hidrógeno equivalente a io~~ moles/litro), pasando
por pH 7, considerado como neutro ~gualcantidad d0 iones hidrógeno e
hidróxilo) (Esteban y Navarro, 1988, Tomo II, 15-68).
Uno d~ ios métodos más hables para la determinación del pH es la
medición <le la conductividad que se genera. en presencia d~ lunnedad por ci
hecho d~ que los iones hidrógeno (acidez) tienen carga positiva y los grupos
bidróxilos (alcalinidad) negativa. Esto es lo que se logra mediante el pH-metro,
aparato que consta de un electrodo capaz d~ medir dicha corriente eléctrica.
La definición cl6sica de Acije es la de Anhenius, »eg<rn la cual “¿01d0 es toda sus (aneto que
contiene hidrógeno, y que en disolución acuosa se ¡oniza, dando lugar a un jón hidrógeno, bit Base es toda
sustancio que en disolución acuosa se lO>?tza dando lugar a iones hidróxido, OIl (~sLeban y Navarro,
1988, Torno II, 18).
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4.2.1.1. Extracción acuosa en frío (ISO 6588)
Para la determinación d~l pH d6 extractos acuosos, se ha. seguido la
norma ISO 6588:1981 7Paper, board 0~d pu/ps - Determination of pH of
aquecus extracta ‘ equivalente a UNE 57-032-91 «Pastas, papel y cartón.
Determinación d~1 pH <le extractos acuosos
Siguiendo la norma 180, se han troceado, por duplicado, dos
gramos de peso en seco de cada muestra, introduciéndolos en un matraz y
vertiendo sobre ellos 100 ml d~ agila destilada, Se agita el matraz al menos
tina vez y se mantiene entre 20 y 25
0C, durante al menos una hora,
Transcurrido este tiempo se decanta el extracto en otro recipiente donde se
introduce el electrodo d
0 un pH-metro y se efectua la medición. Se realizan
d06 determinaciones por muestra, no debiendo existir entre ellas una
diferencia mayor d~ 0.2 unidades, y se calada la media expresando el pH
con una aproximación d6 0.1 irnidades.
Para la realización cJe este ensayo los instrumentos utilizados han 8~d0
un destilador d~ agila Hernii y un pH-metro (micro pH 2002) Crison, con
sistema antocalibrante y compensación automática de temperatura; sistema de
referencia Ag¡AgCl, electroliito de referencia KCl 3M + AgCl, y electrodo de
disolución calibrado con disoluciones buffer de pH 7.02 y 4.00.
Los resultados de este análisis aparecen en los Gráficos n
0 3 (ordenados
según tipo d~ papel) y n0 4 (ordenados según acidez ascendente), junto con el
rango d~ adecuación a la norma 130 9706 (pH entre 7,5 y 10).
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4.2.1.2. Medida interna por contacto (ANSI/NISO Z39.48-1992>
Según la norma ANSI/NJSO Z39.48- 1992, ni la medida superficial
del ~H ni los métodos d~ extracción acuosa son apropiados para determinar la
acidez cuando el papel está encolado superficialmente o tiene cualquier tipo de
recubrimiento externo. Como ambas características pueden no apreciarse a
simple vista, se propone, para ±0d0tipo de papel, la medida de la acidez de la
zona interna mediante sistemas de contacto.
En este caso los papeles deben deslaminarse en seco o desgarrarse
para acceder a las libras d01 interior. La medida se efectúa sobre esta zona
mediante contacto, al igual que lo hubiéramos hecho en el caso de una
medición superficial (pH-metro con electrodo de superficie). También se
propone la aplicación de lfquidos indicadores del pH, como el rojo de
clorofenol, que pueden comercializarse en forma cte lápices.
Pensando en un método fácil de llevar a cabo por ios propios artistas se
decidió utilizar este último sistema, efectuando la medición d~ cada muestra
por duplicado, en d05 esquinas exfoliadas mediante desgarro. Se realizó con eí
lápiz indicador una marca en la zona interna del papel, para determinar, según
la coloración obtenida, si la muestra era ácida (tono amarillo) o básica (tono
púrpura).
Este tipo de medición sólo permite una apreciación cualitativa, es decir,
si el papel es o. no ácido. Cuando la coloración quedaba en un punto sd~f~~d0
entre eí amarillo y púrpura se tomaba como ácida.
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Para nuestros propósitos kma~mni&J& un lápiz de rojo de clorofeno1
“Abbey pH Pen” (Abbey Publications 801/373-1598).
lUn los Gráficos 3 y 4 (p. 427) aparecen marcados con una estrella (*)
los papeles que, según ANSI/NISO Z 39.48 se consideran inadecuados por
su acidez.
Según los x~~lS¿.Qa obtenidos, 36 de los 55 tipos de papel analizados,
es decir, el 65%, cumplen los requisitos de acidez señalados en ANSI/NIISO.
En este caso, debemos tener en cuenta que aunque la norma indica un limite
entre 7,5 y 10 <idéntico a 130), el método de análisis, tal como queda reflejado
en las indicaciones del lapiz de clorofenol, sólo puede determinar si un papel
es ácido (tono amarillo para pH <7) o no ácido (tono púrpura: pH =7).
A partir de la variación de color, podemos estar seguros de los resultados
negativos, pero es probable que algunas de las determinaciones positivas no se
adecuen estrictamente a los límites de la norma, ya que pueden encontrarse
entre 7 y 7,5 o ser superiores a 10. Aún así, la inexactitud de este sistema es
asumida por la norma ANSI¡NISO en el momento en que se establece el
método cJe análisis, por lo que debemos entender que, a pesar de que se
indiquen unos limites, lo que se está teniendo en cuenta son valores
aproximados.
Apoyando lo dicho anteriormente, si comparamos los resultados del
análisis por contacto (rojo de clorofenol) con el pH obtenido mediante
extracción acuosa, podemos comprobar cómo las determinaciones negativas
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corresponden siempre a un pH <7, y las positivas, con la única excepción de
la muestra n0 27 (pH 6,8), a un pH =7’.
Corno ~nnk~i~n, podemos decir que según la medición interna del
por contacto, el 35% de los papeles de la muestra son inadecuados,
La medición d~ pH según este método es muy sencilla, pero resulta
inexacta al no poder determinar si alguno de los papeles considerado adecuado
se encuentra realmente dentro de los límites establecidos por la norma. Esto
concuerda con los resultados obtenidos mediante la medición del pH por
extracto acuoso.
4.2.2. Determinación <le la reserva alcalina: Contenido de carbonato
cálcico en el papel (ASTM D 4988-89
)
Según la norma 130 9706 (p, 1) yANSI/NISO Z39.48-1992 (y. 1),
la reserva alcalina de un papel es cualquier componente, corno el carbonato
cálcico (CaCO
3), capaz de neutralizar la acidez generada como resultado del
envejecimiento natural o tie ia polución atmosférica.
Para la determinación de la reserva alcalina 130 hace referencia a la
norma Isa 10716 ‘IPaper 0~d board - Determhiaflon of aiieaii reserve en f~00
de preparación en la época en que se realizaron los experimentos, y no
1 Al encontrarse en un valor lixnltroíe, la discrepancia de los datos obtenidos en el papel 27
es pequeña. Aunque puede ser Clelúda al margen de error que existe en todo método experimental, otra
posibilidad es el que posea una acidez mayor en las capas externas por haber sufrido algún tipo d.c
contaminación o, por ejemplo, por un encolado superficial con un apresto ácido; de hecho, mediante
la prueba con el lá~i~ indicador se aprecian valores amarillo/ocre en las <los caras externas mientras que
en el interior se mantiene claramente el tono púrpura.
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d~5ponible hasta la fecha. La norma 130 10716 está basada en ASTM D
4988-89 CS%ndard Tasi M~th0d for Deteri’ninaUon of Ca/cicum
Carbonate Contení o/Pa par ‘~ la adoptada por ANSI/NISO, y seguida en
nuestras determinaciones.
Tanto 130 9706 como ANSI/NISO 239.48 entienden que la mínima
reserva alcalina quo d0b~ tener un papel para ser considerado permanente es
eí equivalente a un 2% d~ carbonato cálcico de su peso en seco (mínimo d~ 0.4
moles d~ ~0~d0 por kilogramo). La il~knini &6n d61 porcentaje d01 elemenLo
alcalino que queda a modo d~ reserva se establece por medio d0 una
volumetría
1.
asume que toda la reserva alcalina corresponde al carbonato cálcico,
cosa que no tiene por qué ser cierta, pero aunque otros materiales ácidos o
alcalinos puedan influir en los resultados, éstos siguen manteniendo su sentido
al considerarse como una equivalencia.
Conforme a la norma ASTM D 4988, se tom6 por duplicado 1
gramo del peso en seco de cada muestra, para trocearlo e introducirlo en un
Erlenmeyer. Una vez cubiertos los fragmentos de papel por 25 ml. d~ agua
destilada, se añadieron 20 ml de ácido clorhídrico 0.1 N y se calent6 el
contenido hasta la ebullición, dejando que ia muestra hirviera
aproximadamente durante un minuto.
Transcurrido este tiempo se añadieron 4 gotas de indicador rojo d
0
metilo, por lo que la muestra tomó tina coloraci6n rosada, ~ d~ su
signo á0~d0. Se d~~ó enfriar el contenido con agitación continua hasta
1 Básicamente la determinación de la reserva alcalina se consigue sometiendo ¡a muestra de
papel a una digestión mediante una cantidad conocida de ácido elorlifirico para calcular, a partir de
ima valoración de retroceso con hidróxido sódico, el ~0~d0consumido durante la digestión, A mayor




alcanzar la temperatura ambiente (unos 30 mm,), y se valoró la disolución
vertiendo por goteo hidróxido sódico 0. 1 N hasta provocar ei viraje del color
de la muestra a amarillo, señal de la neutralización de todo ej ácido.
En los papeles con un elevado porcentaje de reserva alcalina
(muestras 36 y 47), fue necesario añadir eí doble del ácido establecido para
conseguir eí viraje a rosa y poder efectuar la valoración. En otros casos hubo
que añadir más agua destilada para lograr diluir la pasta formada por los
papeles excesivamente disgregados, y en algunas ocasiones, antes de valorar
definitivamente la disolución, se tuvo que hervir nuevamente la muestra para
eliminar trazas de indicador que permanecían en las fibras y debían pasar a
la disolución.
Para eí cálculo del porcentaje de reserva alcalina se aplicó la
siguiente fórmula:
%CaCo = [(VmI>< N)HCC (Vm/X N,)NaOHI x 0,05 >< 100a
donde:
Vml1iciVolumenen mIde ácido clorhídrico añadido (normalmente 20 mí)
Nuci Concentración exacta de HCl en normalidad
VmlNao¡¡ Volumen en ml de hidróxido sódico empleado en la valoración
NNOJI = Concentración exacta de hidróxido sódico en normalidad
Ps Peso en seco d~ la muestra en gramos.
0.05 = Peso del miliequivalente del carbonato cálcico.
De cada muestra se tomaron dos determinaciones, de las que se halló
la media. Los resultados se expresan con una aproximación del 0,1% (tm
decimal) como porcentaje del contenido de carbonato cálcico d~l papel seco.
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Los ~ empleados para el ensayo han 5~d0 los siguientes:
- Acido clorhídrico HCI 0.1 N: HCI 1%, preparado a partir de una
disolución comercial de HOI ÍN y valorado mediante una disoluci6n de NaOH
de concentración conocida con exactitud,
- Hidróxido sódico NaOH 0.1 .N: NaOH 0.4%, estandarizado mediante
valoración de una disolución comercial de HCl iN.
- Indicador rojo de metilo: disolución al 0.2% de rojo de metilo en
alcohol etílico, preparada disolviendo 0.1 g de rojo de metilo u
o-carboxijjencenoazo-dimetilanilina en 50 ml d6 etanol.
Los In~tnam~n±~empleados para este ensayo han sido un destilador d6
agua Hermi, Mecheros Bunsen incorporados a botellas de gas y agitadores
magnéticos P Selecta Agiinatic (Reí. 243) con placa calefactora.
Los r~nlTh~na aparecen en el Gráfico n0 5, en el que se puede
comprobar cómo:
- sólo 13 tipos de papel (algo menos del 24% de la muestra> tienen la
suficiente reserva alcalina para poder ser aceptados según 150 y ANSI/NISO
- De las 42 muestras restantes:
- 10 tienen una reserva =1% (incluida muestra 52 con 0,9%)
- 4 se encuentran en un rango entre 0,5 y 0,7
- 14 tipos de papel no tienen ningún tipo de reserva alcalina, e incluso
- 8 de ellos podrían tener una pequeña “reserva ácida”, ya que poseen
valores negativos, aunque muy cercanos a O (mínimo -0,3%).
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Son de destacar 3 valores mayores del 10%, que se corresponden con las
muestras número 47 (21%), 36 (19%) y 49 (11%). Los d05 primeros casos son
papeles reciclado/ecológicos de muy tajo precio, en los que es d~ suponer que
una reserva alcalina tan elevada ayuda a disminuir los costes de materia prima
(ahorro de cerca del 20% de las fibras). El papel 49 es un “papel sintético”
blanco, por lo que es muy probable que la elevada “reserva alcalina”
corresponda con los elementos encargados de lograr la opacidad en este soporte.
4.2.3. Resistencia a la oxidación: Determinación de número Kappa
IIS~Q~3Q2}
Antes de la elaboración definitiva de las normas 130 9706 y
ANSI/NISO Z39.48, se establecieron requisitos de permanencia referidos a
la composición de las pastas que conformaban los papeles. El fin último de
dichos requisitos era, principalmente, poder descartar los papeles que habían
siclo elaborados con pastas con un alto contenido en lignina. Al implicar
métodos de análisis más complejos de lo pretendido, en una etapa posterior se
decidió determinar directamente la presencia o no de una cantidad máxima de
lignina.
Uno de los métodos empleados para la indicación del contenido de
lignina en las pastas, al cual hacen referencia las actuales normas 180 y
ANSI/NISC, es el número Kappa, que consiste en precisar el grado de
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deslignificación de una pasta mediante un reactivo oxidante (permanganato),
cuyo exceso se valora con yoduro potásico1.
Los límites de número Kappa aceptables para considerar un papel como
permanente varían en ambas normas; para ANSI/NISO es suficiente un
número Kappa < 7 (equivalente a un 1% de lignina), mientras que 180
considera como tope un número Kappa ct 5 (0.75% de lignina, según fórmula
descrita anteriormente).
Como m.~tQilQ para la determinación del índice Kappa la norma
ANSI/NISO se refiere al descrito en TAPPJ T236 cm-85 7< Nu,nber of
PuIp ‘ y la norma 130 a 130 302:1981 7’uips - Determination of Kappa
numter ‘ con las variaciones que se indican en el Anexo A de 130 9706.
Como la norma 130 302, además de ser de ámbito internacional, se
corresponde completamente con la norma española UNE 57..034-91
“Pastas. Determinación del número Kappa”, hemos decidido tomarla como
referencia para eí análisis de las muestras.
Hay que recordar que la detenninación del número Kappa, tal como
aparece en 180 302, ~tá dirigida al análisis de pastas, por lo que, en el caso
de los papeles, es necesario seguir las indicaciones que quedan hechas en eí
Anexo A de la norma 180 9706. Estas especificaciones están
principalmente encamidas a adecuar el tamafio de la muestra para lograr la
Elíndice o n6xnero Kappa (I.K.), equivale a los ~ilhilitro~ cte permanganato decimo)noflfl&l
consumidos por un gramo ¿e pasta; se relaciona con el contenido en lignina según: Lignina = 1K. x
0.15 (Navarro; 1970, 78), aunque no existe una relación precisa entre amias términos pues puede
variar según los procedimientos de cleslignificaión y la especie forestal (UNE 57-034-91, y. 1). Quizts
por esto último, aunque en la norma ANEL/NISO Z39.48- 1992 el £ncliee Kappa se relaciona
directamente con un porcentaje c1e lignina para establecer la composición del papel, en la norma LEO
9706 se entiende simplemente como un indicativo de la resistencia a la oxidacwn.
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máxima exactitud posible en las medidas que se acercan a los límites
máximos aceptables, es decir, busca la mayor precisión entre los números
Kappa 7 y 3, ya que se interesa por determinar los limites cercanos a 5. Para
ello, las muestras a analizar deben ser de 10 gramos de peso en seco.
Para la determinación del número Kappa se baten, por duplicado,
10 gramos de la muestra en no más de 500 mIde agua destilada. Cuando
el papel está completamente desintegrado, y sin grumos, se completa el
volumen hasta 790 mí, evitando perder ninguna fibra’.
Mediante un agitador se mantiene la pasta en movimiento, cuidando
que durante toda la reacción la temperatura se mantenga entre 20 y 3000,
y se añade una mezcla preparada con 100 ml de una disolución de
permanganato potásico (KMnO4) 0.02 M, y 100 mIde ácido sulfúrico
(1-12804) 2.0 M, Se pone en marcha un cronómetro y se añaden otros 10
ml. de agua destilada, con la que previamente se han enjuagado los
matraces. Se consigue un total de 1000 ml de mezcla.
Aprc»dmadamente a los cinco minutos se toma la temperatura de la
reacción, y una vez transcurridos exactamente 10 minutos desde que se
vertiera la mezcla de permanganato y ácido sulfúrico, se añaden 20 ml de
una disolución de Yoduro potásico (1(1) 1,0 M. El yoduro potásico tiene la
capacidad de parar la reacción; el permanganato reacciona con cl yoduro y
se transforma en yodo, que puede volatilizarse con rapidez, por lo que
inmediatamente después de verter el yoduro se valora eí yodo libre 12
mediante una disolución de tiosulfato sódico pentahidratado
(Na2S203.5H20) de concentración 0.2 M, que se hace gotear hasta que la
disolución pierde su característico color amarillo limón, pasando a ser
completamente transparente.
Según 180 302 se puede emplear una disolución de almidón como
indicador, pero en nuestro caso hemos preferido usar eí propio ~0d0 como
Al resultar imposible desfibrar los “papeles sintéticos”, se ha tenido que
prescindir ¿e este tipo de análisis en las muestras 30 y 49.
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autoindicador, ya que podían apreciarse con toda claridad íes cambios d~
coloración provocados por las reacciones.
Se realizó un ensayo en blando (sin papel) con los primeros
reactivos y cada vez que se preparaba un reactivo nuevo.
Las reacciones implicadas en esta prueba (Peinado, Alonso y Viñas,
1994) son:
-Reacción d~l exceso de KMnO4 con Kl
2KMnO4 + 10 Kl + 8H2804 6K2S04 + 2MnSC4 + 512 + 8H20
- Valoración del ‘2 formado en la reacción anterior con Na2S2O3:
2 Na2S2O3 + ‘2 Na2S~O6+ 2 Nal
El cálculo del Indice Kappa (1K.) se realiza según las siguientes fórmulas:
LIC = 22=í~ + 0.013(25 - T’)I = (y2— y3) x o
ni 0.02 >< 5
Donde:
V> Volumen d0 la disolución de permanganato potásico consumido en la
determinación, en mililitros
V2 Volumen d6 la disolución d6 tiosulfato sódico consumido en eí ensayo
en blanco, en mililitros
V2~ Volumen d~ la disolución d0 tiosulfato 5ód~00 consumido en la
deterndnación, en mililitros
a — Concentración de la disolución d~ tiosulfato sódico <moles/litro)
d = Factor de corrección para un consumo d0 permanganato d~l 50%
según V,. El valor se obtiene según tablas incluidas en la norma
m Masa d~ la muestra d0 papel, al seco absoluto, en gramos
T = Temperatura media d~ la reacción en grados Centígrados
Cuando en la valoración final d01 ~0d0 se precisan menos de 15 ml




exacto, pues implica que se ha consumido respectivamente más del 70% del
permanganato (Número Kappa indeterminado, pero >7) o menos d~l 30%
(número Kappa indeterminado, pero <3). Esta precisión es suficiente en
nuestro ensayo, pues sólo es necesario determinar si los valores son menores de
5 (180 9706) o de 7 (ANSI/NISO Z39.48).
En el caso de tener que calcular el indice Kappa, se indica
el valor medio de las d05 determinaciones realizadas, con precisión
de un decimal.
Los reactivos necesarios para el ensayo han 5~d0 los siguientes:
- Permanganato potásico: Disolución volumétrica normalizada de 0.02 moVí,
con un contenido de 3,161g de permanganato potásico (KMnO4) por litro. -
Acido sulfúrico: Disolución 2,0 mo
1]1, con 196 gramos (111,11 mi) de ácido
sulfúrico (H
2S04, d = 1,84 g/ml) por litro
- Yoduro potásico: Disolución 1 mo]]1, con 166 gramos de yoduro potásico
(KI) por litro
- Tiosulfato sódico: Disolución de 0,2 mol]l que contiene 49,69 gramos de
tiosulfato sódico pentabidratado por litro
El íx¡~nam~ntd empleado en esta prueba La
5~d0 un aparato destilador
de agua Hermi, placas calefactoras con agitador magnético P Selecta Aginaatic
(ReÍ. 234), batidora Mouknex Masterclicb, con velocidad regulable, y
cron6metro con precisión de un segundo.
Los m~nht4dQfi de este ensayo, con la adecuación a los límites según 180
y ANSJ/NISO, aparecen en el Gráfico N
0 6. Podemos observar que a pesar
cíe existir rangos distintos para cada norma, ningún valor queda en el tramo
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entre ambas, de manera que los resultados son válidos para 1180 y para
ANS 11/NISO.
- De los 53 papeles analizados, sólo hay 4 que no mantienen una
resistencia a la oxidación o contenido de lignina adecuado, todos ellos alcanzan
el equivalente a más del 1% de lignina (índice Kappa >7).
- El resto de las muestras presentan un número Kappa <3, con la
excepción de los papeles 18 y 48, con un índice Kappa de 4 (aproximadamente
0,6% de lignina).
El grado de oxidación inadecuado en el papel denominado “ecológico” (n0
36) puede ser debido a que esté fabricado a partir de papel reciclado con pasta
mecánica; en los otros tres, dado su tono oscuro, el motivo es que proceden de
pastas sin blanquear. De estos últimos, uno corresponde a papel kraft (n0 46),
otro a un papel indio de fibras ¿e yute (¿44), y el último (n0 43) a un papel
japonés de tono crudo, con el 50% de fibras de Kozo. Al contrario de lo que
hubiera cabido esperar, ninguno de los papeles denominados “reciclados” (n0 47
y 48) presentan un elevado contenido en lignina, aunque el realizado
artesanalmente (n”48) se acerca al límite de 180, con un índice Kappa de 4.
Según los resultado, ci 92,5% de los papeles analizadas presenta




4.3.1 Resistencia al desgano
Existen diversas formas de evaluar la resistencia mecánica de un papel;
por ejemplo, la norma DIN 6738 sobre clases de duraci6n de vida emplea la
resistencia al desgano, la resistencia a la tracción y el alargamiento a la rotura;
otras normas hacen referencia a la resistencia al reventaniiento o a la
resistencia al plegado1.
La medida empleada tradicionalmente, sobre tojo para hacer
comparaciones tras el envejecimiento acelerado, ha
5~d0 la resistencia al plegado
(entre otros, Barrow, 1963 y 1967>, por ser ésta la condición mecánica que
resulta más afectada por el paso del tiempo
2, pero tanto la norma 130 como
AN E 1/NISO recogen como medida de la fuerza del papel la resistencia al
desgano secundario o interno, por ser un método cuyos resultados son lo
suficientemente reproducibles.
El desgano interno es la fuerza requerida para continuar el
desgarro de una hoja previamente rasgada; como cualquier ensayo mecánico
está determinado por el gramaje d~l papel, es decir, a mayor gramaje mayor
resistencia. Es por esto que se puede tomar como método de medición
directamente la resistencia al desgano (Rl): gramos-fuerza necesarios para
1 dc tod
05 los ensayos mecánicos que suelen realizase para determinarAcerca de la descripción
la resistencia de un papel, véase Navarro, 1972, 43-80.




la rotura, generalmente expresado en mN), o el Indice de desgano (ID,
normalmente en mNm2Ig), donde se obtiene una medida en función del
gramaje’, al representar la resistencia al desgano equivalente a 100 g/m2
(Navarro, 1972, 63-66):
ID = (100 x 1W
)
gram ajo
Como sistema de medida, ANSI/NISO se refiere al índice de desgano
en rnNm2/g, con un limite admisible de 5.25 inNm2/g, mientras que 150
toma la resistencia al desgarro en milinewtons, admitiendo un mínimo cíe 350
mN para papeles de 70 g/m2 o más, o de [(6 x gramaje) - 70], para los
comprendidos entre 25 y 70 g/m2. Según las equivalencias entre ambos tipos
de medida> la norma 180 es menos restrictiva que ANSVNISO para los
papeles d
0 grarnaje superior a 70, mientras que en el caso de gramajes menores
ocurre lo contrario.
Para la determinación de la resistencia al desgarro ambas normas hacen
referencift al mí±daflim~ntÁ,ANSI/NISO según TAPPI T414 onx-88
‘Zn terna! tearing resistance of paper e 1180 según 180 1974:1990 <Paper -
Detennination of tearing resistance ‘ La norma española UNE 57-033-86
“Papel, determinación de la resistencia al desgano”, es equivalente a la
versión de 180 del año 1974 (180 1974:1974), y difiere ligeramente de la
Si se pretende generalizas los resultados ~ mediante este análisis a papeles de la
muestra que difieran sólo en su gramaje, tendremos que referirnos al fndice de destarro, que clabería
ser ci mismo en ambos casos.
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actual. Para nuestros propósitos hemos seguido el método descrito en la norma
ISO 1974:1990, por ser de ¿milito internacional2.
Para medir la resistencia al desgarro hay que tener en cuenta la dirección
de fibras de los papeles: la resistencia es normalmente mayor cuando se aplica
transversalmente a las fibras (ST) que cuando es longitudinal, es decir, en el
56~t~d0 de la máquina (SM).
Siguiendo el método descrito en 180 1974, los papeles de cada
muestra se dividieron en hojas de 50 x 65 mm, cortadas paralelas a los
bordes, y según ambas direcciones de fibra.
Aerupados en probetas de 4 bojas con idéntico sentido de fibra, se
colocaron entre las mordazas de un aparato de desgano tipo Elmendorf,
practicando un corte exacto de 22 mm, mediante una cuchilla basculante,
Actuando manualmente sobre el resorte de sujección de un péndulo, este se
libera, adquiriendo un movimiento de oscilación que hace que la mordaza
móvil, a la que está sujeto, se desplace, desganando completamente la
probeta.
En la escala del aparato aparece la medida de la energía consumida
por el péndulo al desganar las hojas, que se anota con una precisión de 0,5
unidades; se retira la probeta desganada, se equilibra el aparato, colocando
el péndulo en posición inicial y ajustando la escala a O, y se repite la
operación hasta conseguir un mínimo de 10 ensayos por cada dirección del
papel.
Los resultados de la medk]a del desgano se pueden ver influidos par el espesor,
1a resistencia
al cizaLmiento y sobre tojo, y en términos negativos, por la rigidez a la flexión del papel, el encolado,
eí refino y el calandrado. En este último caso, si queremos generalizar los resultados obtenidos
mediante este análisis a papeles similares a los ¿e la muestra que difieran solamante en sí grado de
lisura, tenemos que tener en cuenta que la resistencia al desgarro en papeles satinados puede ser menor
a la cia papeles idénticos si alisar, pues el satinado disminuye la solidez d
01 papel, sobre todo las primeras




Cuando la línea de desgarro se desvía más de 10 mm de la incisión
inicial en una o d05 probetas de los 10 ensayos se repiten estos ensayos,
cuando ocurre en más de d05 probetas se aceptan. En algunos papeles muy
gruesos o de fibras muy largas los desvíos producidos en sentido transversal
fueron tan grandes que inipeifan la correcta valoración de los resultados, por
estas circunstancias se ha tenido que descartar las medidas transversales
ti e las muestras 11 y 42, de modo que sólo aparecen las obtenidas
longitudinalmente.
Para conseguir la exactitud deseable, cuando el valor medio de las
lecturas no quedaba comprendido entre eí 20 y el 80 por ciento de la escala,
se aumentaba o disminuía el número de hojas d0 cada probeta, hasta situarlo
en dichos límites. El número de bojas necesarias en cada caso es
posteriormente tenido en cuenta en el cálculo de resultados,
Para el cálculo de la resistencia al desgano (RD) se determina la
media de las diez mediciones obtenidas por cada sentido de fibra, y se aplica
la siguiente fórmula:
RL? = Cm X G) x p
n
Donde:
ni = media de las diez medidas obtenidas
O aceleración de la gravedad (9,81), que debe ser tenida en cuenta al
emplear un instrumento que proporciona valores de masa media
p factor del péndulo (= 16)
= número de hojas desgarradas simultáneamente (normalmente 4, pero
variable entre 2 y 10)
En el caso de los papeles fabricados a rano, aunque se tomaron
igualmente 10 determinaciones para cada sentido de la hoja, la media se
realizó uniendo los datos de ambos, ya que estos papeles carecen de una




la imperfecciones que se producen en su manufactura, muestran muchas
diferencias de grosor, dentro d~ cada hoja y entre los diferentes pliegos (véase
Tabla de diferencias de gramaje, supra C.]V 4.1.2.), esto ha hecho que en
su gran mayoría los resultados sean muy variables. Al realizar ima media con
20 determinaciones, en lugar de tener en cuenta ~ó1o 10, se pretende
minimizar la gran dispersión de datos, aumentando la fiabilidad de esta
prueba’.
Para los papeles sintéticos, que no tienen problemas de variación
pero, al igual que los papeles fabricados a mano, tampoco tienen <‘dirección
de fibras”, se siguió el mismo criterio; es decir, aunque se realizaron 10




F¡g. 68: Modelo de desgarrómetro
~ s~
100k (1970, 316-317) “Una vía para mojorar ¡a precisién ce ineremen~ar el
utunero de repeticiones del ensayo. Sin enibargo, esto supone un mayor costo para cl Iécnico que lo
realiza. Por consiguientc. , el ntinioro de repeticiones 05~00jf¡~5~l0 para cada 111~¡0d0 de ensayo





Para este ensayo se emplearon como instrumentos un desgarrómetro
Adamel Lhomargy (Divisi6n de Instrumentos S.A.> Type Ed0~, previamente
calibrado con factor de péndulo 16, y una minicizalla con corte d~ precisión
ajustable a SO y 65 mm. La prueba se realizó en espacio aclimatado según 1180
187.
Los resultados obtenidos aparecen en los Gráficos no 7 y n
0 8
(resistencia al desgarro en mN) y números 9 y 10 (índice de desgarro), que
incluyen, respectivamente, los limites admisibles para un papel permanente
según normas 150 y ANSI/NISO. Se reflejan las determinaciones en ci
sentido transversal (ST) y en ei longitudinal (SM) o sentido de la máquina; la
medida d.e los papeles fabricados a mano aparece como longitudinal. Los
gráficos de valores ordenados (números 8 y 10) están realizados en funoián d
0
la resistencia media en ambas direcciones d0 fibras (ST y SM). Las
puntuaciones exactas aparecen en la Tabla Comparativa A.
Observando los valores 0bte~dos, podemos destacar que:
- T0d05 los papeles analizados cumplen con las especificaciones d0
resistencia al desgarro seg<m ISO (Gráficos 7 y 8)
- Sólo 4 de ellos (29, 30, 31 y 38> no llegan a alcanzar un
dedesgarro superior a 5,25 en amias direcciones d~ fibra, necesario para
reunir los requisitos de ANSI/NISO (Gráficos 9 y 10).
Los papeles 29 y 38 esián en el límite de conseguir un índice de desgarro
adecuado; d0 h~0h0 sólo fallan en el sentido longitudinal, donde ambos tienen
un valor próximo a 5,20. La muestra no 29 presenta una escasa resistencia por
tratarse d0 un papel sin encolar 100% irapo ~Arches 88, para serigrafía), la n”
38 corresponde a un conocid.o papel para dibujo artístico (papel Diamanto).
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De los dos papeles restantes, la muestra 31 es un papel vegetal,
característico por su escasa resistencia, pero la número 30, curiosamente, se
trata <le un “papel sintético”; frente a la gran resistencia al desgarro inicial de
estos soportes, que los hace prácticamente irrompibles, cuando se inicia un
corte se parten con suma facilidad, y es precisamente esta propiedad la que se
ha medido en este análisis. A pesar de ello, el índice de desgarro de esta
muestra (5,19) estA en el limite de lo admisible (5,25).
Según el resultado de los análisis, eí 100% de los papeles reune los
requisitos de resistencia al desgano según ISO 9706, y el 93% lo hace
según ANSI¡NISO Z39.48.
4.3.2 Detenninación de la blancura. UNE 57-062
Como se ha comentado, ni la norma 130 9706 ni la ANSI/NISO
Z39.48 tienen en cuenta ías variaciones de blancura para determinar la
permanencia de un papel, sin embargo basándonos en la importancia d~ este
aspecto para los papeles de uso artístico (Proyecto ASTM Z 08162), se ha
decidido efectuar esta medición para poder realizar comparaciones antes y
después del envejecimiento acelerado.
La única referencia para la valoración de la blancura, según las normas
estudiadas sobre permanencia del papel, es la que aparece en la norma ASTM
D-3290-1986, basada en TAPPI T452 “Brightness of pu/p, paper and
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paperboard”1, o ASTM D985 “Directiona/ Reflectance far BIue Light ofPaper”.
Ambos métodos son similares a la “Determinación del factor <le reflectancia
al azul (Grado <le blancura UNE)”, descrito en la norma UNE 57-062-72,
que concuerda con las recomendaciones de 1150 (Navarro, 1972, 163).
El factor <le reflectancia al azul, o blancura UNE, es un sistema de
medición sencillo, frecuentemente utilizado en los controles de calidad de la
industria papelera y en la determinación del amarílleamiento del papel durante
el envejecimiento acelerado. Es el m.eÍJ.Q que más se adecúa a nuestros
propósitos: comprobar cuantitativamente la pérdida de blancura antes y después
del envejecimiento acelerado.
Se han descartado otros sistemas más completos, como la colorimetría,
que aunque es más precisa, tiene el inconveniente de expresar la blancura a
trav6~ de tres parámetros, aumentando la complejidad de establecer
comparaciones futuras.
El grado de blancura de un papel se determina midiendo, con un
reflectórnetro, su factor d~ reflectancia en la región del azul del espectro
visible (a una longitud de onda de 457 nm); es la relación, en términos de
porcentaje, entre la radiación reflejada por el papel y la radiación reflejada
por un difusor perfecto que actúa como patrón (ó~id
0 de magnesio puro)
(Smook, 1990, 323).
Para ¿~jm¡jj¡~z el grado de blancura UNE, o factor de reflectancia
en el azul, se empleó un espectrofotómetro Elrepho; tras ajustar los filtros
Recomendada por Browning (1977, 321) para la determinación d01 amarilleamíento durante
el envejecimiento acelerado, En esta misma norma se tasaba tamtién e
1 proyecto para papeles
permanentes de los Países Bajos (Hofenk d




pertinentes y cerciorarse de su conecto calibrado, se fue efectuando la
medición de todas las muestras.
En cada muestra se empleó ei suficiente número de hojas para
conseguir la opacidad d~l conjunto; evitando marcas y filigranas, se midió
la blancura en el centro de cada hoja, colocándola después en la parte
posterior del bloque. Tras efectuar 5 determinaciones se invertía el conjiaxto,
comenzando a tomar las medidas de la cara posterior de las mismas hojas.
lEn total, se tomaron 10 valoraciones por muestra, con una aproximación
de un decimal.
El grado d0 blancura de cada muestra se calcula como la media de
los d~0~ resultados individuales y se expresa en forma de porcentaje, referido
al patrón que actúa como “blanco ~
4,53
Hg. 69: Modelo de especfrofotámefro Elrepho
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El modelo de espectrofotómetro Ellreplio empleado fue un Carl Zeiss
44426-Germany, calibrado en el fiLtro 8 con el disco de vidrio opalino número
14.926 (Fig. 69).
Los r~IilThilQa aparecen en los Gráficos & 11 y n0 12. El grado de
blancura se sitúa entre el 94% (papeles 10 y 23> y el 31% (muestras 44 -papel
de yute- y 46 -papel kraft-, con una tonalidad parda, al tratarse de pastas sin
blanquear). Es de destacar cómo la blancura de los papeles va descendiendo
paulatinamente hasta llegar al 70% (tonos amarfilados) donde baja a cerca del
55% (muestras 31 -papel vegetal- y43 -papel japonés crema: tono natural-) y
de abí a los valores próximos al 30% (pardos).
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4.4. ENVEJECIMIENTO ACELERADO CON CALOR HUMEDO
(ISO 5630/3:1985>
Las primeras investigaciones sobre la permanencia del papel fueron
acompañadas de ensayos de envejecimiento acelerado, gracias a los cuales se
pudieron estudiar, y se siguen estudiando, las distintas variables que afectan al
deterioro del papel.’
Los primeros ensayos de envejecimiento’ se realizaron con calor seco,
manteniendo las muestras a 100-105”C 2 durante diferentes periodos de
tiempo, preferentemente 72 horas (Norma 150 5630/1). Barrow (1963)
incluso llegó a realizar equivalencias entre días de envejecimiento acelerado y
años de envejecimiento natural (por ejemplo, 12 días = 100 años), pero
en día esta idea de equiparación temporal ha quedado completamente
desestimada (Browning, 1977, 320).
A~que algunas normas sobre permanencia se refieren al método de
envejecimiento con calor seco (normas de Canadá, Dinamarca, Finlandia,
India, Pakistán y Decreto italiano), en los últimos años h~ 5~d0 muy criticado,
por suponer -una excesiva simplificación de las variables que influyen en el
envejecimiento natural. Aún así, es la única forma relativamente asequible de
realizar este tipo de ensayos (UNE 57-092/2, 1991, 1).
1 T08t¡~9 Instituto d01 gobierno sueco y US. Bureou ofStandords, entre 192~-35 <Browning,
1970, 18-38), y WjBorro¿v Roseará, Laboratory <Barrow, 1960, 1963, 1964 y 1967).
2 E8t8 es la temperatura mAxima recomendable para un estucho de envejecimiento acelerado,




Si se pretende comparar envejecimiento natural y envejecimiento
acelerado, es imprescindible que éste se realice en presencia de humedad, ya que
se ha demostrado que la degradación de la celulosa es sumamente sensible a
esta variable (UNE 57-092/3,1991, 1). También se recomienda que, para
lograr una mayor representatividad en el caso de ambientes desfavorables, se
aplique el contenido de humedad que existiría en la atmósfera natural; es por
esto que, dentro de las múltiples posibibilidades existentes, el porcentaje de
humedad relativa más recomendado para los ensayos de envejecimiento
acelerado sea 65% (UNE 57-092/4,1991, 1>.
Pese a todo, se ha demostrado que el simple control de temperatura y
humedad en el envejecimiento acelerado es insuficiente, y que otros factores,
como la luz y la contaminación ambiental, deberían ser tenidos en cuenta
(ISO, 1994b; Daniel, Flieder y Leclerc, 1988 y 1991)
Ni la norma 150 9706, ni la ANSI/NISO Z39.48 emplean los
sistemas de envejecimiento artificial para determinar la permanencia de los
papeles; ambas entienden que mediante los análisis que proponen se
llegan a idénticas conclusiones sin tener que recurrir al envejecimiento
artificial, descartado por requerir un tipo de maqukat~ muy compleja, no
accesili le en muchas circunstancias, y un tiempo de experimentación
excesivamente largo
1.
1 Esta dificultad se p.ao de manifiesto en ci transcurso de esta investi~ación~ eí problema de
mAs diff
0ii solución fue la disponibilidad de una cámara de envejecimiento con control de temperatura
y Lurnedacl durante el tiempo establecido por las normas.
457
iv-E5t~d0 4~4ki¡~0
Aún así, y dada la importancia que ha tenido este tipo de ensayos en los
estudios sobre la predicción de vida de los papeles, la norma 130 9706, en su
Anexo C (página 6), remite al envejecimiento acelerado en húmedo, a 800C y
65% H.R., durante 24 días, estableciendo como indicio de permanencia la
retención del 80% de la resistencia al desgano, y suponiendo que los papeles
que cumplen los requisitos por ella indicados, cumplirán también con esta
condición.
Como método de ensayo para el envejecimiento acelerado, 130 9706
se remite a ia norma 130 5630/3:1985 7Paper andboard; Acelerated age¡ng;
part <3: Moist heat treattnente ¿it 8O~ Cand 65% relative hum¡dity’ muy similar
a la norma española UNE 57.092/4~ 1991 “Papel y cartón,
Envejecimiento acelerado. Parte 4: Tratamiento con calar húmedo a 800
C y 65% de Htnneclacl Relativa”; equivalente a la versión de 1983.
A idéntica normativa (130 5630/3) se refiere la norma alemana DIN
6738 que, recordamos, establece un sistema para evaluar la duración de vida
de los papeles tasado exclusivamente en la determinación de la resistencia tras
el envejecimiento acelerado.
Corno mátdQ para nuestras ensayos remitimos a esta norma (ISO
5630/3: 1985) por ser la más ampliamente aceptada para investigaciones
similares, pero somos conscientes de que los resultados obtenidos mediante ella
no son totalmente representativos del envejecimiento natural, en el que, como




contaminación ambiental, que no han ~0d~d0 tenerse en cuenta en nuestro
caso, pero que son vía abierta a futuras investigaciones 1~
Para el ensayo de envejecimiento acelerado se seleccionaron
aleatoriamente 12 pliegos de cada muestra, de tamaño aproximado DIN A-3,
excluyendo loa “papeles sintéticos” (muestras 31 y 49> ya que al no ser de
composición celulósica esta forma de ensayo no es pertinente.
1 ASTM está realizando una importante investigación: “Research project te study 4~ e,ffeds
of ogit’g en printiny & writting papera” (180, 19941) con Animo de predecir razonabloniente la
esperanza de vida de los papeles mediante envejecimiento artificial <Ver Cap. 111, 2.2.1,1.>
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Fig. 70 - Cámara climática con muesfras preparadas para el envejecimiento acelerado.
IV - EAI¿,dioanalítko
Una vez marcadas todas las muestras con lápiz de grafito, para su
posterior identificación , y colocadas en grupos según tipo de papel, se
practicó un orificio en la esquina superior por el que se introdujo una cinta
blanca de algodón. Las probetas fueron colgadas mediante esta cinta en las
barras de ¿os parrillas de una cámara climática, quedando distribuidas de tal
forma que permitiera la ventilación suficiente entre todos los papeles’.
Colocadas todas las probetas, se introdujeron las parrillas en la
cámara climática, sin que ningún papel estuviese en contacto con la
superficie de ésta, La cámara, aclimatada previamente a 230C y 30% HR,
se programé para alcanzar en un momento preciso 800C y 65% HR, y
transcurridas exactamente 565 horas (24 días) se varié a la posición de
acondicionamiento (230C y 35% HE), en la cual se mantuvo durante 48
horas.
.g.
Finalizado el periodo de envejecimiento y aclimatación, se extrajeron
las muestras y se llevaron al laboratorio d~ ensayos f=sicos, donde
permanecieron acondicionadas según 180 187 hasta que se procedió a
realizar con ellas los ensayos de resistencia al desgarro y grado de blancura,
de idéntica forma a la llevada a cabo anteriormente en las muestrás sin
envejecer (véase 4.3.1, y4.3.2,).
Para los ensayos de envejecimiento acelerado se empleó tina cámara
climática programable con niicropoeesador (Prodicon plus), d~ la firma
alemana Weiss Tecbnik, modelo 1500 SB/+10 JU/40 DU. Este tipo d~
cámara climática reune con creces todo
5 los requisitos especificados en las
normas 150, UNE y DIN. El rango de temperaturas tolerable es de —40 a
+180
0C, yel de humedad de 15% a 95% H.R. La resolución de temperatura
1 Dado ci elevado número de muestras y la disponibilidad de la maquinaria, fue imposible
seguir la recomendación <le ISO 5630/3 de realizar un ensayo de envejecimiento acelerado
independienk para cada tipo cte papel. En tecle caso, el método empleado asegura idénticas condiciones
de enveiccimiento para todas ¡as muestras analizadas.
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es de ±o,i0Cy la de humedad de ±1%H.R., el gradiente d6 calentamienio
es de 2,5 grados C/min. y eí d5 enfriamiento de 2,5 grados C/min. Las
dimensiones internas d~ esta cámara son de 950 X 1100>< 1475 mm, y su
capacidad de 1560 litros (W6ss Umwe/ttckánle CmbH, s.a)’.
Tras la determinación del grado d~ blancura (UNE 57-62) y de la
resistencia al desgarro (ISO 1974) en íos papeles envejecidos, se compararon
los resultados obtenidos en las muestras sin envejecer estimando la retención
de las propiedades ópticas y mecánicas.
Los resultados obtenidos tras eí envejecimiento acelerado, referidos a la
retención d01 grado de blancura y d~ la resistencia al desgarro, y transformados
según indicaciones de la norma DIN 6738, se comentan a continuación.
4.4.1 Retención de la resistencia al desgarro
Los datos sobre la resistencia al desgarro en los papeles envejecidos y
sin envejecer aparecen en los Gráficos 13 a 15. En ellos se pueden apreciar las
diferencias en eí sentido transversal de fibras (N0 13), en eí longitudffial
{N014), y en ía media entre ambas direcciones (N0 15),
La puesta a ptuito d
0 la cántara d0 aclimatación, arranque, control d0 estabilidad d0
temperatura y Utunedad, paso a fase d~ aclimatación y apagado, lucro” supervisados por.Iostécnicos





En función d0 las propiedades iniciales KA), y las obtenidas tras eí
envejecimiento (B), se calcula el porcentaje ele retención d0 la resistencia al
desgano ( A ~ o d0 pérdida (1 - A >. En los Gráficos 16 a 18, y en la Tabla
Á A
Comparativa A, se indica ei porcentaje de retención d0 las propiedades
mecánicas, en sentido transversal (Gráfico 16), longitudinal (Gráfico 17), y en
la. media de ambos sentidos ordenada descendentemente (Gráfico 18).
Comparando los resultados, podemos comprobar cómo tod05 los papeles
disminuyen su resistencia al desgano tras eí envejecimiento acelerado, excepto
las muestras 50 y 51, y las 4, 5, 25, 29, 36 y 38, que lo hacen en una sola





poder detennínar si las diferencias que aparecen entre los papeles
y sin envejecer son relevantes, se ha realizado un estudio
de los resultados’,
Para comprobar fehacientemente la veracidad d0 cualquier afirmación experimental, es
necesario recurrir a íos análisis estach’sticos, En la mayoría de los manuales de ensayos y análisis cíeí
papel vienen descritas las aplicaciones ene
1 campo que nos ocupa. Por ejemplo Navarro (1972) dedica
cl Capítulo 40 a este asunto ~ cálculo estadístico en ios ensayos d
01 papel”), afirmando que <la
niatemática estadística aplicada a la industria papelera, permite eí estudio de las dispersiones de i05
resultados, la comparación entre muestras...; detenuinar correlaciones, el estudio d0 los errores.. .y el




Para ello se ha llevado a cabo un análisis d
0 varianza d~ los resultados d~
cada papel mediante un programa informático (Minitab’>. A partir d~ estos
datos, mediante cl método ele diferencias significativas mínimas
2, se Jan
calculado, con tui nivel cíe confiaííza3 del 95%t si las variaciones que
aparecen en las mediciones antes y después del enveiccimiento acelerado son
estadísticamente significativas5.
Los datos d~ cada tipo d
0 papel aparecen en las fichas d0 resultados
individuales ~Anexo); en la Tabla Comparativa A se han sombreado en azul las
casillas d~ las muestras donde no aparecieron diferencias significativas; en íos
gráficos d~ resistencia al desgarro han quedado señaladas con tui asterisco
(*)
¡ MINITAI3. Data Analysis Software. Robase 7.1. - Standard Version, 1989.
2 Según LiltIe y Hilis (op. cit. it 68): ‘La diferencia significativa mínima puede utilizarse para
comparar medias adyacentes, y la mayoría d0 los especialis las coinciden en que ésta es adecuada para
comparar un tratamiento estandar con otros tratamientos”,
~ Para Srnook: “La precisión d~ exactitud d0 cualquier ensayo se puede definir estadístieamente
en ténninos d0 una desviación nonnalizada o por límites de confianza estadística, ..PI nivel cte confianza
indica estadtsticaníente con qué frecuencia caerá eí valor verdadoro dentro d0 tul intervalo especiíicaclo’
(316).
‘~ Un 95% d0 nivel d0 confianza es un margen adecuado para los ensayos realizados en nuestro
estudio experimental; a modo orientaUvo, Smook (317), recoge en una tabla la precisión esporable o
poxconiajo d~ variación que suele darse en ensayos d0 tesis ¡cavia Comunes (enire ellos eí desgarro) en
pulpa mecánica. Navarro (1972, 98> también indica ci número cíe lecturas tiecesarias en cada ensayo
mecánico para alcalizar un nivel d0 confianza d~l 95% (en el caso del desgarro, tal como nosotros
tiernos h00h0, son 10), y los límites dc coeficiente d0 variación que cabe esperar en d~5t{~ tos ensayos
expetnnentales sobre papel.
~< “Cuando tu’ experimentador aplica la frase ti05 tratamientos son sign¿/íca tivamonte
diferentes’, realmente está diciendo que ... las probabilidades d0 obtener tales diferencias cíe atedias d01
tra tiimic,ito ~ d0 un 5%. I2s ¡A afinnando que no hubo tal probabilidad de ocurrencia cii su




Tras el análisis de varianza podemos ver que:
- 35 muestras presentan pérdidas significativas de resistencia al desgarro antes
y’ después del envejecimiento en alguna dirección de fibra:
- 3 presentan diferencias significativas sólo en sentido longitudinal (8, 24, 37)
- 3 presentan diferencias significativas sólo en sentido transversal (3, 5 y 15)
- Un total de 17 muestras no presentan, para amibas direcciones de fibra,
ninguna diferencia significativa entre la resistencia al desgarrro antes y después
d61 envejecimiento
- Una muestra (no 50) aumenta su resistencia al desgarro tras el
envejecimiento.
Esto podría llevamos a suponer que un 32% de los papeles no La
variado su resistencia al desgano tras el envejecimiento, indicando unas
excelentes características. Sin embargo, no podemos afirmarlo
categóricamente; es posible qu¿ en algunos casos no se haya ~0d~d0
comprobar estadístícamente la diferencia con un nivel de seguridad mínimo
de 95%, debido a la gran dispersión de datos’, El indicar que no existe
diferencia significativa entre d05 medias no implica que estas sean
necesariamente iguales.
Lo que podemos afirmar, con una probabilidad de acierto rn=ninaadel
95%, es que el 66% de los papeles analizados (35 muestras) presentaron
pérdidas de resistencia significativas tras el envejectníento.
Fuera de este grupo se encuentra la muestra n
0 50, un “papel
barrera”, destinado a la conservación, por su alta resistencia ante el
envejecimiento. En este caso, la resistencia al desgarro, en contra de lo que
Patente en el caso d~ los papeles beebos a mano, en tos que ta obtención <le unos resultados





cabría esperar, ha aumentado cerca de un 1,0% tras los ensayos de
envejecimiento. Esta circunstancia, poco común, tampoco es
completamente extraña, ya que los procesos de envejecimiento acelerado
pueden provocar, por efecto del calor, una deshidratación de la celulosa que
aumentará la rigidez y, por tanto, la resistencia al desgano (Smook, 81).
Los cambios de resistencia de los papeles tras el envejecimiento
acelerado varían desde este excepcional aumento de un 10%, hasta la pérdida
de más de 55% de las propiedades iniciales (muestra 41). La mayoría d6 los
papeles se sitúan con una retención entre 94 y 80%, y sólo 10 (19% del
total> pierden más d6 20 % de la resistencia inicial, incluyendo el ¿19, que
con una retención de 79,7% en el sentido transversal, queda en el límite de lo
aceptable.
Según lo anteriormente expuesto, cabría predecir una muy buena
pennanencria para el grueso de los papeles analizados, sin enibargo, estos
resultados deben interpretarse con precaución pues, como queda
reconocido por parte de todos los autores consultados, la retención de
la resistencia al desgano no es una de las medidas más sensibles al
envejecimiento artificial.
De hecho, el análisis empleado tradicionalmente para realizar estos
estudios comparativos es la resistencia al plegado pero, a pesar de ser donde
se manifiesta más ostensiblemente la pérdida d~ las propiedades mecánicas,
es un ensayo muy poco preciso, con un coeficiente de variación muy elevado
(Smook, 1990, 317 y 324; Browning, 1977, 319-320; Navarro, 1972,
98 y 234). Baste indicar cómo para conseguir un nivel de seguridad del
95%, son suficientes 10 lecturas para los ensayos de desgarro, frente a 200
en los de plegado (Navarro, 1972, 76 y 78).
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4.4.2. Adaptación de DIN-67381 “El factor de duración de vida”
t
La norma alemana DIN-6738 ‘Papier ¿md Karton: Jstensdauer-Klassen ‘,‘
determina las “clases de vida útil” de papeles y cañones con fines de escritura,
imprenta y diibujo; para ello recurre a la comparación entre las propiedades de
alargamiento a la rotura, resistencia a la tracci6n y resistencia al desgano, antes
y después del envejecimiento acelerado a 800C y 65% H.R., durante 6,12 y
24 días.
La esperanza de vida máxima se establece en función Ji
comportamiento ante el envejecimiento durante 24 días, cuando se obtiene un





- RE la resistencia tras el envejecimiento acelerado.
- AE la resistencia inicial
- MA las exigencias mínimas de resistencia,





En nuestro caso contamos sólo con el cálculo relativo a la resistencia al
desgarro, de manera que la determinación del factor de duraci6n de vida se liará
sólo respecto a esta variable (fL.D: Factor de duración de vida según el
desgano),
Para establecer una duración de vida de al menos 100 años, se
requiere un ~Lmínimo de 0,80 tras un envejecimiento durante 12 días;
aunque sólo disponemos de los datos tras 24 días, podemos asegurar que si
en este caso se cumplen dichas condiciones, podremos contar, como
mínimo, con esta esperanza de vida. Igual podemos decir en el caso de una
permanencia de al menos 100 años, donde se necesita un ~L de 0,70 tras 6
días de envejecimiento, o de una esperanza de 50 años, con un 1L 0,40 en
idénticas condiciones.
Con esta operación se pretende realizar una aproximación a la norma
DIN 6738, según la cual, tras un envejecimiento de 24 ¿las, analizando
exclusivamente la resistencia al desgano, podemos determinar que:
- Un fL-D (factor de duración de vida según el desgano) mínimo de
0,80, supone la posibilidad de alcanzar una esperanza de vida máxima
4
- Un fL-D mínimo de 0,80 supone la posibilidad de alcanzar una
esperanza de vida de varios cientos de anos.
- Un fL-D mínimo de 0,70 supone la posibilidad de alcanzar una
esperanza de vida de al menos 100 años,
- Un fL-D mínimo de 0,40 supone la posibilidad de alcanzar una
esperanza de vida mínima de 50 años.
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- No se puede esperar que íos papeles con un f1-D inferior a los tramos
indicados lleguen a alcanzar ía esperanza d0 vida correspondiente a es tos.
Mediante este sistema, también podernos ordenar los papeles según su
factor d~ duración en eí desgarro, esperando que el resultado guarde alguna
relación con su grado d6 permanencia.
~ 1 cálculo del factor de dtiraci6n de vida en ci desgarro (fjD) se ha
realizado, según la norma DIN 6738, a partir d0 ía resistencia al desgarro en
el sentido longitudinal, antes y después del envejecimiento acelerado, teniendo
en cuenta que las exigencias nufulinas para este caso son 50 mN,
Resistencia al desgarro tras el enve/ecimien(o - .50
4 — D = Resistencia inicial al desgarro - 50
Los resultados aparecen en los Gráficos u
0 19 y 20, ordcnados según el
tipo d
0 papel, y d0 menor a mayor factor cje duración d0 vida en el desgarro.
flu la Tabla Comparativa A, los papeles con un f1-D mínimo d0 0,85




Corno podemos observar, los resultados son bastante halagúenos:
- 36 papeles (68%) tienen la posibilidad d~ alcanzar una permanencia máxima
(fr> 0,85),
- 32% d~l total no ~0d~¿alcalizar ci grado máximo de permanencia, atmque
esto no implica que no puedan durar al menos varios cientos d~ años
- 8 papeles (15%) tienen la posibilidad de alcanzar una esperanza d0 vida ¿e
varios cientos d~ años (~L > 0,80)
- entre los 9 papeles que no alcanzan un ÍL-D d0 0,80:
- Cuatro llegan a un 0,70, por lo que se supone una posible
permanencia mínima d~ 100 años,
- Chico restantes se sitúan entre éste l~ite y 0,40 (esperanza mínima
probable d~ 50 años).
De todas maneras, hay que recalcar que los papeles que cumplen los
requisitos respecto a la resistencia al desgano «CD), los pueden incumplir en
el alargamiento a la rotura y resistencia a la tracción, por lo que estos datos




4.4.3. Resistencia al amarilleainiento
Para determinar la variación de la blancura d0 un papel antes y
después d~l envejecimiento se emplea como medida la tireversión de la
es decir, la diferencia, en puntos, entre la blancura inicial y
posterior (Smook, 1970, 324). Al ser ambas medidas, inicial y final,
porcentajes (porcentaje d~ blancura respecto a un blanco patrón), su diferencia
(reversión de blancura), también es un porcentaje.
Los resultados d~ los análisis d0 blancura (factor de reflecíancía en el
azul: grado d~ blancura UNE, según UNE 57.062), aparecen en el Gráfico
22, donde se comparan las determinaciones antes y después del envejecimiento.
En la medición de la resistencia al envejecimiento d0 las propiedades
mecánicas (resistencia al desgarro), ci porcentaje queJaba referido al valor
inicial d6 cada muestra; en la medida d~ reversión d~ la blancura eí porcentaje
se relaciona con tui patron común.
lUn lugar d~ la medida d0 reversión (blancura inicial - blancura final)
podría baflarse eí porcentaje de pérdida de blancura, o de retención
(blancura final/blancura inicial) pero los resultados no son coincidentes: se ven
alterados por eí tono original d~ la muestra, maximizando las diferencias en los
papeles más oscuros (véase, por ejempío, eí pues lo del papel n0 46 -papel kraft-
en ci Gráfico 21).
En eí Gráfico 21 se muestran ías medidas de reversión ordenadas d
6





Corno podemos observar, la pérdida de blancura de los papeles
analizados, a pesar de tratarse de un ensayo en el que no ha intervenido
ninguna fuente lunfuica, es bastante trágica. En la mayoría de los papeles el
alto grado de amarlilleamiento es evidente:
- 32 de ellos (más de 60% de la muestra) manifiestan una reversión de la
blancura muy perceptible, superior a 15 puntos
- 2 muestras llegan a superar los 30 puntos; la muestras 31, (38 puntos)
y la 41, (32 puntos) con un porcentaje de pérdida de propiedades
ópticas de 60% y de 46% respectivamente.
Respecto al resto de muestras:
-13 (25%) tienen una reversión entre 10 y 15 puntos (medianamente
perceptible)
- En sólo 8 (15%) la pérdida es menor de 10 (poco o escasamente perceptible).
En la Tabla Comparativa A aparecen sombreados en verde los papeles
con reversión menor a 10, y en amarillo los que se encuentran entre 10 y 15
puntos.
Un análisis visual de las muestras tras el envejecimiento acelerado, nos
indica la aparición de un problema no tenido en cuenta en la medida de
reversión del color: la existencia de moteado o “foxing” en algunas de las
probetas. Cuatro de los 53 tipos de papel analizados muestran este problema
(papeles n” 20, 21, 22 y 42).
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Las condiciones climáticas d0 la cámara de envejecimiento (800C y 65%
HAZ.), en las que ha aparecido el moteado, concuerdan con las últimas
bipótesis apuntadas sobre este fenómeno (HiJeo st al., 1990), donde se afirma
que para la aparición del “foxing” es necesaria una humedad superior al 75%
y una temperatura mínima de 35 0C.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Para poder comparar los datos obtenidos en los diferentes análisis y su
grado d6 adecuación según distintos criterios, se ha confeccionado un cuadro
(Tabla Comparativa A), donde aparece cada tipo de papel con sus resultados,
sombreados en verde cuando son acordes a la patita de referencia, en amarillo
cuando quedan en los limites, y en azul cuando superan el rango previsto.
El sombreado en verde/azul a lo largo de toda una muestra indica su
adecuación desde todos los puntos de vista estudiados y, por tanto, una buena
permanencia. La coincidencia d~ resultados entre las diferentes pautas seguidas
presenta el grado de concordancia de d~0h05 criterios.
Un la Tabla Comparativa A aparecen los requisitos propuestos según
150 9706 yANSI/NISO Z39.48, coincidentes en el caso de los análisis d~
reserva alcalina e indice Kappa’; las indicaciones sobre retención de la
resistencia mecánica tras el envejecimiento acelerado propuestas por ISO 9706
en su Anexo C, el factor de “esperanza d0 vida al desgano (fL~D)tt, según
adaptación de la norma DIN 6738 y la reversión d~ blancura tras el
envejecimiento con calor húmedo.
Recordamos cómo aunque los límites d0 índice Kappa pata finitas normas Son




5.1. PISRI4ANENCIAY RELACIÓN ENTRE LOS CRITERIOS
5.1.1. Visión general de adecuación a los criterios
Corno resumen indicativo de la permanencia de los papeles analizados,
podemos constatar cómo sólo 10 de ellos cumplen con los requisitos d0
JSO-Q706, y 11 con los de ANSI¡NISO Z39.48, incluyendo los papeles
sintéticos, en los que no se ha ~0d~d0 determinar el número Kappa.
La pequeña discrepancia aparecida entre las normas 180 yANSI/NISO
es debida a una muestra que presenta una medida de acidez en el limite con los
resultados positivos; dado que posee una suficiente reserva alcalina, podemos
panr por alto este hecho y tomar como aceptable el resultado. Así tendríamos
que un 20% ele las muestras pueden ser consideradas permanentes según
las normas 150 ~ANSI¡NISO (Gráfico 23.1).
Frente a la escasa cantidad d~ papeles que pueden ser considerados
permanentes según 180 y ANSI/NISO, se advierte que un número cuatro
veces mayor supera las pruebas d~ envejecimiento según retención del
desgarro: 44 tipos de papel retienen como mínimo el 80% de las propiedades
iniciales de resistencia al desgarro, obteniendo 36 de ellos una máxima
“esperanza de ‘vida según el desgarro” (fL..D> 85>. Sólo 9 podrían considerarse
como inadecuados, al perder más del 20% de su resistencia inicial. Este tipo




En términos porcentuales podemos decir que el 68% de la muestra
presenta una excelente retención de la resistencia al desgano tras el
envejecimiento en húmedo (retención de más de 85% de las propiedades
iniciales), el 15 % se encuentra con valores adecuados, y sólo el 17% obtienen
resultados negativos (Gráfico 23.2).
Frente a la generalizada buena retención de las propiedades mecánicas,
cabe destacar los desalentadores resultados en el caso de la resistencia al
aniarilleanriento; pese a no haber intervenido en este ensayo ninguna fuente
hnnínica, en la mayoría de los papeles la perdida de blancura es patente:
- De las muestras analizadas, 32 manifiestan una pérdida de blancura
de 38 a 15 puntos
- En las 21 muestras restantes, con una pérdida menor d6 15 puntos,
sólo 8 alcanzan una diferencia menor de 10
- En 4 papeles aparecen problemas de moteado o “foxing”; en este caso
uno de ellos pertenece al grupo con reversión menor de 15 puntos, y
los otros tres se encuentran fuera de dicha categoría.
S~ tenemos en cuenta que no puede admitirse como adecuado un papel
que desarrolle foxing, debemos entender que sólo un 15% ¿e la muestra
presenta buenos resultados, 22,5% podría considerarse aceptable, 57%
malo y el 5,5% restante pésimo, ya que genera, además de una alta reversión,
problemas de moteado (Gráfico 23.3).
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5.1.2 Pennanencia según las normas ¡SO yANSI/NISO
Ya vimos cómo sólamente un 20% de la muestra (11 papeles) podía ser
considerado como permanente según las normas ¡SO y ANSI/NISO, si
estudiamos los resultados obtenidos por cada papel, podemos ver cómo el
escaso grado de cumplimiento de ambas normas se debe, principalmente, a la
inadecuación a los kmites de rsz~n&nhLnA: de los 44 papeles que no se
adaptan a las normas, 2 de ellos (4%) lo hacen sólo por un porcentaje de
lignina excesivo, 41 (74%) por fallar, entre otras cosas, en los requerimientos
de reserva alcalina y sólo 1 (2%), por incumplir todos los requisitos.
De los 42 tipos de papel con reserva alcalina inadecuada, 13 podrían ser
considerados permanentes, según 180, sólo con atender a este requisito, y 23
según ANSI/NISO.
Son bastantes los papeles en que, además de incumplir el porcentaje de
reserva alcalina, no alcanzan el gaLt&~2gz previsto (19 casos según lISO
y 29 según ANSI/NISO); de hecho, este es el segundo factor de inadecuación
a las normas.
Como cabría de esperar, los resultados de acidez y reserva alcalina
van estrechamente ligados:
- Un pH inadecuado, obtenido por extracción acuosa, implica siempre
una reserva alcalina insuficiente (los papeles con bajo pH no pueden
tener una buena reserva alcalina).
- Tina reserva alcalina óptima implica un pH adecuado (todos los papeles
con reserva alcalina son alcalinos).
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- Pero un pH adecuado no implica una reserva alcalina óptima (hay
papeles ligeramente alcalinos que carecen d0 suficiente reserva).
lUn la Tabla comparativa A, avalando lo dicho, podemos observar que:
-T0d05 los papeles con escaso pH incumplen además los requisitos de
reserva alcalina’.
- 70d05 los papeles con reserva alcalina adecuada alcanzan un pH óptimo.
- Algunos papeles que cumplen los requisitos de acidez no alcazan los d0
contenido d~ carbonato cálcico.
Esto nos indica que, como resulta lógico, el poseer un 2% de
carbonato cálcico o equivalente entre las fibras del papel, implica un pH
nilulino de 7,5; si esto es así, podría prescindirse de la determinación <le
la acidez, al estar comprendida dentro de la valoración de la reserva
alcalina.
La única salvedad está en los papeles con recubrimiento o fuertes
cargas superficiales; estos papeles pueden obtener un elevado pH por
disolución y una alta reserva alcalina, que no implica un grado d0 acid~z óptimo
en las fibras de la zona interior; de h~0h0, para estos casos, la medición del pH
por extracto acuoso no resulta discriminativa, y el problema sólo se detecta
mediante la determinación de la acidez interna (según se refleja en la norma
ANSI¡NISO Z39.48).
1 La única excepción la constituye ci papel u” 15 que, con un pH dc 7,3, queda a tan sólo 2
décimas de inmedida idónea. Recordemos cómo, al reunir eí resto do los requisitos, habíamos tornado




En la medida del £nilin~K~p~ apenas ha habido resultados
desfavorables; sólo en el caso de un papel reciclado y de tres papeles de tono
crudo (pastas sin blanquear) se b~ superado el límite de 7 (porcentaje de lignina
mayor a 1%). De ellos, sólo d05 incumplían únicamente este requisito.
Respecto a las propiedades mecánicas, t0dos los papeles analizados
cumplen con las especificaciones de resistencia al desgarro según 130, y sólo
cuatro no llegan a albanzar el ffidfce de desgarro superior a 5.25 en ambas
direcciones de fibra, necesario para reunir los requisitos de ANSI/NISO.
Dos de las muestras no consiguen este resultado en ninguna dirección,
y las otras podrían llegar a considerarse válidas ya que la diferencia con el límite
óptimo es mínima (0,05) y la media entre ambos sentidos es adecuada. Aun
así, como incumplen otros requisitos, han 5~d0 consideradas como no
permanentes.
Concluyendo, según 130 y ANSIINISO, sólo 10 de los 55 tipos de
papel reunen los requisitos de permanencia (n0: 1, 6, 11, 12,13,15, 16, 24,
47 y 50); pero si tomamos desde el punto de vista más estricto las normas,
según 130, de estos papeles habría que eliminar el n0 15, que no podría ser
considerado como permanente al obtener un ~H de 7,3; como podemos
observar, esta diferencia es mínima respecto al límite establecido (7,5) e incluso
desde una opción más laxa podríamos admitir todos los pH hasta 7,3, al
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considerar que una diferencia de 0,2 puede perfectamente contemplarse dentro
de los márgenes de error de los ensayos experimentales’.
Según la norma 130 (Gráfico 24.1):
- 20%2 de los papeles pueden considerarse permanentes
- 49% incumple los requisitos de reserva alcalina y grado de acidez
- 24% falla en la reserva alcalina
- 3,5% no cumple ninguna de las características químicas
- 3,5% sólo tiene un exceso de lignina
Según la norma ANSI/NISO (Gráfico 24.2):
- 20% de los papeles pueden considerarse permanentes
- 42% carece de una reserva alcalina adecuada3
- 27,5% además de fallar en la reserva alcalina tampoco alcanza los requisitos
de acidez
- 3,5% incumplen ambos requisitos además de tener una insuficiente
resistencia al desgano
- 3,5% sólo falla en el contenido de lignina
- 3,5% restante incumple todas las características químicas
1 En la cletenninación del pH por extracto acuoso se consideraban válidas dos mediciones
cuando no diferían más de 0,2 puntos.
2 Tomando como permanente la muestra 15, con ~H 7,3.




5.1.3. Relación entre las diferentes formas de medir la permanencia
5.1.3.1. Relación entre la norma ISO yANSJ/NISO
Ya vimos cómo prácticamente se habían obtenido los mismos resultados
respecto a la permanencia o no de los papeles analizados según las normas 130
y ANSI/NISO; a pesar de ello, los resultados individualizados entre cada tipo
de análisis y cada tipo de papel diferían en algunos aspectos.
La ~gfli entre ambas normas es total en ios aspectos referentes
a la reserva alcalina e índice Kappa. En el primer caso es evidente, ya que
el método de análisis y los límites impuestos son los miamos; en el segundo,
donde Jifería el grado de adecuación, no ka hatijo ningún valor que se sitúe
entre los mínimos de ambas normas.
Las mayores se encuentran en los valores relativos a la
acidez; en este caso los límites impuestos por amias normas son
pero el método de análisis es distinto. En el caso de la norma ISO se mide la
acidez del papel por extracción acuosa en frío, y siguiendo ANSVNJSO se
efectúa la medida de] pH en la superficie d6 las fibras interiores por métodos
de contacto.
Las variaciones entre ambos métodos raclicadan en el caso de que el
papel contase con recubrimientos superficiales que modificaran ci pH total,
Asf parece ocurrir en el pape! n
0 27, que obtiene un pH ligeramente ácido
por extracción acuosa, mientras en el interior las fiibras se revelan como
neutras; esto es debido a que su superficie es mas ácida (probablemente por
un encolado superficial), y esta acidez hace disminuir el pH total, medido
por los métodos de extracción. Aunque nos liemos encontrado con este
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único ejemplo, lo norma! hubiera sido lo contrario, es decir, papeles con
extracto acuoso bá5~~0 e rntenor á0d0 debido a recubrimientos superficiales
alcalinos (~por ejemplo papel coaché).
La otra fuente de discrepancia entre ambos métodos es debida a que la
toma de acidez por medidas de superficie con reactivos sólo permite realizar
apreciaciones cualitativas, en este caso los valores no se adecúan a los limites
establecidos por la norma (7,5), ya que sólo se discrimina entre valores de pH
superiores o inferiores a 7.
Este margen de error d0 0,5 respecto al límite establecido es la clave para
el resto de las discrepancias:
- T0d05 los papeles con un pH mayor o igual a 7, según el método de
extracción acuosa, obtienen un pH positivo si la determinación es por
contacto.
- Todas las determinaciones por contacto positivas, excepto el caso
mencionado con anterioridad (papel 27), obtienen un pH mínimo de 7.
Dados estos datos, se infiere que no se han obtenido medidas
distintas entre ambos métodos, sino que uno de ellos (la determinación por
contacto) no ka 5id0 capaz d~ clisc~riininar el límite entre 7 y 7,5.
Esto podría hacernos pensar que es más válida la determinación del pH
por extracto, pero recordemos que este tipo de medición era siempre
concordante con la adecuaci6n de la reserva alcalina, por lo que en lógica
podríamos prescindir de ella. No ocurre lo mismo con la medida del pH por
contacto de la superficie interna del papel, ya que esta es la única forma cte
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discriminar entre una reserva alcalina motivada por un recubrimiento
superficial y una reserva que realmente está afectando al interior de las Libras.
Así podríamos decir que la norma ANSI/NISO, con la determinación
del pH mediante medida de superficie, está aportando resuliaclos más
relevantes. Eso sí, el establecer unos límites que no pueden ser apreciados por
el método de análisis propuesto no parece muy procedente.
En cualquier cAso no debemós olvidar que la norma .ANSI/NISO hacía
referencia a d05 métodos para determinar el pH superficial: el empleo de un
reactivo (tal como hemos hecho nosotros) o la medición del pH con un
electrodo de contacto; según este ultimo método, sí se pueden cliscrininar
los valores inferiores a 7,5 y superiores a 10.
La determinación del pH por contacto mediante electrodo puede
resultar complementaria a la determinación de la reserva alcalina,
suficiente para deducir un valor minino adecuado, pero que puede
hacer pasar por aceptables valores excesivamente alcalinas, Las normas
no plantean un límite máximo para la reserva alcalina, y quizás ésto es algo que
se debiera contemplar dados los resultados; papeles con casi un 20% de
carbonato cálcico deben ser tomados como buenos desde esta apreciación, pues
el pH que alcanzan no llega a superar lo establecido (pH 9,4 C pH 10).
Siguiendo las comparaciones entre amias normas, podemos comprobar
también las manifiestas discrepancias respecto a la resistencia mecánica; en
1so se toman los valores de desgano en términos absolutos, excepto en el caso
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d e gramajes menores de 70 donde se aplica una fórmula’; en ANSIIMSO se
refieren siempre al peso del papel, ya que toma como medida el indice de
desgarro (Resistencia al desgarro/gramaje).
Estas diferencias hacen que los límites de 180 sean menos restrictivos
que 105 de ANSI/NISO pata valores mayores de 70, mientras que en valores
inferiores ocurre lo contrario,
Así, 4 valores de papeles de gramaje superior a 70 obtienen resultados
negativos según ANSI/NISO y positivos según 150.
Dado que lo importante para la permanencia ¿e un papel es Su
resistencia total, independientemente del gramaje, la norma 150 sería irás
cl eterminante en este aspecto.
Concluyendo, aunque se han obtenido resultados de permanencia
similares mediante ambas normas, podemos decir que, según apreciación
personal avalada por las consideraciones anteriores, la norma ANEI/NISO
sería más adecuada respecto a las ¿etenninaciones de acidez, sobre todo
en el caso de emplear coma medida un electrodo de contacto, y la norma
150 respecto a la resistencia mecánica. Según estimación propia, también
considero que deberían incluirse unos límites de máximo porcentaje de reserva
alcalina.
Para un grama5e (g) menor da 70 el limite se establece según 6 g - 70.
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5.1.3.2. Relación entre las nannas 150 y ANSI¡NISO y la pérdida de
propiedades tras el envejecimiento
La norma 150 en su página 6 indica que, según ensayos de laboratorio,
los papeles que cumplen con los requisitos de permanencia por ella
especificados retendrán al menos el 80% de sus propiedades mecánicas iniciales
tras los ensayos de envejecimiento acelerado. En nuestro caso, confirmando
dicha predicción, en todos los papeles permanentes según 150 y ANSI/NISO
apenas se manifiestan diferencias de desgarro tras el envejecimiento artificial.
Sin embargo, como veremos más adelante, el porcentaje de perdida de desgarro
de un papel no está completamente relacionado con el grado de permanencia
establecido en las normas.
Esto queda parcialmente justificado por la advertencia de la norma ISO
sobre el hecho de que algunos papeles especiales (por ejemplo papeles de uso
artístico) de buena permanencia, pueden fallar en el cumplimiento de alguno
de sus requisitos.
Según ANSI¡NISO (página 5), papeles con niveles de lignina mayores
dcl 1% (Kappa < 7), que cumplen el resto de los requerimientos de ANSI,
pueden tener una excelente retención de las cualidades de resistencia mecánica
tras el envejecimiento.
De hecho, de los cuatro papeles con número Kappa > 7, tres tienen
buenos resultados d~ envejecimiento, tanto en ei aspecto mecánico como
óptico: d05 de ellos (n0 43 y 44) alcanzan irnos niveles adecuados (fL-D
mayor ele 0,85 y diferencia ele blancura menor de 10), y el otro (n0 36)
también alcanza una retención de la resistencia óptima, pero los resultados
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de blancura son sólo aceptables (pérdida menor de 15 puntos). La muestra
restante alcanza una retención del grado de blancura adecuado pero falle
respecto a la pérdida de propiedades mecánicas.
La norma Isa 9706 (página 6) también advierte la posibilidad de
encontrar papeles con un índice Kappa inadecuado que presentan buen
comportamiento en los ensayos de envejecimiento acelerado, y esto lo hace para
puntualizar que dichos papeles no deberían tomarse como permanentes debido
a que en el envejecimiento natural intervienen otros factores, como la.
contaminación ambiental, que no están presentes en los ensayos, pero que
pueden provocar el deterioro al reaccionar con las fibras lignificadas y formar
residuos ácidos,
Esto mismo podría decirse respecto a la reserva alcalina: un papel
puede tener un buen envejecimiento artificial sin que se requiera una reserva
alcalin~ adecuada, pero en el caso del envejecimiento natural, será este mismo
factor el que ayude a salvar al papel del efecto pernicioso de los agentes
externos que se encuentran en el ambiente, y que no han formado parte del
ensayo d8 envejecimiento acelerado.
De hecho, de ios 42 papeles que fallan en los requisitos de reserva
alcalina, 13 logran unos resultados adecuados en la retención de la resistencia
al desgano y blancura tras el envejecimiento, alcanzando 5 de ellos
puntuaciones óptimas.
El único tipo de medida de las normas 180 y ANSI/NISO que parece
tener relación con el envejecimiento acelerado es la acidez; todos los papeles
con pH no ácido, exceptuando el05 determinaciones (n0 2 y 20), tienen una
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retención de la resistencia al desgarro mayor del 80%, y en ellos se aprecia una





realidad podemos esperar que, como la mayoría de los factores
una buena o mala permanencia no mfluyen en el
artificial, éste puede dar valares favorables en el caso de
se comportarán adecuadamente en aniluientes naturales.
Aunque no podamos considerar un papel como permanente sólo por
tener una buena resistencia en los ensayos de envejecimiento acelerado, no se
invalida la adecuación de estas pruebas, ya que si un papel se comporta nial en




Así, las pruebas de envejecinilento artificial pueden resultar fiables
caso de revelar resultados negativos, pera no cuando indican eí
comportamiento de un papel.
Los datos obtenidos según 150 y ANSI/NJSO respecto a la retención
de las propiedades mecánicas se atienen a lo dicho anteriormente:
- Tojos los resultados positivos según 180 y ANSIINISO obtienen una
buena retención de la resistencia mecánica tras el envejecimiento.
- T0d05 los papeles que no obtienen dicha retención, incumplen en
algun grado los requisitos de 150 y ANSI/NISO.
De esta manera queda explicada la aparente discrepancia entre los
resultados obtenidos respecto a la retención de las propiedades mecánicas tras
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el envejecimiento artificial y la adecuación a las normas 150 y ANSI/NISO:
de los 4’4 papeles que tenían una buena retención de la resistencia al desgano
tras el envejecimiento acelerado, sólo 10 cumplían los requisistos de 180 y
ANSIINISO. Est0 es debido a los “falsos positivos que pueden aparecer en
los ensayos de envejecimiento acelerado.
Además, estos 10 papeles permanentes, según 180 y ANSI/NISO, que
ele acuerdo con las prediciones de las propias normas retenían al menos el 80%
de las propiedades de resistencia, exceptuando un sólo caso, incluso llegaban
a alcanzar un “factor de duración de vida en el ~ mayor de 0,85
(posibilidad de máxima esperanza de vida).
Corno era de esperar, según los razonamientos anteriores, aunque se
aprecie un elevado porcentaje de “falsos positivos”, no aparece ningún “falso
negafivo”, es decir, los 9 papeles que no retienen al menos el 80% de sus
cualidades de resistencia al desgano, tampoco pueden ser considerados
permanentes (J 2, 7, 20, 22, 32, 34, 39, 41 y 46).
Dada la escasa concordancia entre las normas 180 y ANSI/NISO con
los resultados generales de resistencia al desgano tras el envejecimiento,
provocada por eí elevado numero de falsos positivos, no se considera
oportuno tomar como indicativo de la permanencia a modo cuantitativo
la “cletenuinación del factor de duración de vida según desgarro”; el
valor de fL-D sólo se deberá tener en cuenta para descartar aquellos papeles que
reunendo otros requisitos, alcancen unos valores bajos, o como simple indicio
de buena permanencia para los valores elevados.
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Esta relación se evidencia al ordenar los papeles en función de su fL~D:
ningún papel permanente se encuentra en un rango inferior a 0,83; bajo este
nivel (fL-D =0,83) todos los papeles denotan pérdidas significativas de
resistencia tras el envejecimiento, mientras que con un fL-D =0,95, no
aparecen diferencias significativas entre los papeles envejecidos y sin envejecer.
Respecto a la peúikJ bant~ tras el envejecimiento acelerado en
Itimedo, podemos apreciar cómo no existe relación con la predicción de
permanencia según las normas lEO y ANSI/NISO: de los 10 papeles
considerados permanentes que han sufrido envejecimiento artificial sólo 1
(Papel n0 24: Super Alfa de Guano> obtiene resultados adecuados en la
pérdida de blancura, 3 pueden consíderarse con resultados aceptables y 6
amarillean excesivamente,
Ate~éndonos al grueso de la muestra, el porcentaje d~ papeles con
reversión de blancura inadecuada es el mismo (60%> para los papeles
considerados permanentes y no permanentes según 150 y ANSI/NISO.
Desglosando los factores que constituyen las normas 1 SO y
ANSI/NISO, vemos cómo el único que tiene una mínima relación con la
pérdida de blancura es la acidez, de hecho todos los papeles con reversi6n
menor de 13 tienen un pH neutro o alcalino (6,8 máximo); pero muchos
papeles no ácidos alcanzan resultados deplorables en este aspecto.
Con lo que también muestra una mínima relación la reversión de
blancura, es con la pérdida de la resistencia al desgano, pero tampoco es
suficiente para predecir el amarilleanliento de un papel, mas bien al contrario,
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la escasa pérdida de blancura serviría para predecir un buen comportamiento
mecánico: t0do5 los papeles con poca pérdida de blancura tras el envejecimiento
obtienen un fL-D > 0,801.
Las consideraciones expuestas hasta ahora no dejan de provenir de una
apreciación general de los resultados. Para constatar la presencia o ausencia de
relación entre los datos obtenidos en los distintos ensayos y entre las diferentes
maneras de determinar la permanencia, es necesano recurrir al Aníhia
En consecuencia, se ha realizado un estudio de la relación lineal entre
cada par de variables según los datos de regresión
2 obtenidos mediante
tratamiento informático3.
Así, afirmando las apreciaciones anteriores, sólo se ha encontrado
relación entre la acidez y los resultados de las pruebas de envejecimiento
acelerado, y dentro de ellas, entre la retención de la resistencia al desgano
(el fL-D) y el amarilleamiento.
1 Una excepción es el papel n0 46 (papel kralt), que incumple todos los requisitos de LEO y
ANEI/NISO (aunque con pH de 6,9), pero que con un fL-D de 0,79 obtiene unos resultados de
pacida de blancura óptimos. Sin embargo esta muestra supone una situación tan límitrole en todos
los aspectos, que quizAs ni debiera haber sido considerada.
2 Los estudios de regresión sirven para predecir los resultados de una variable conocidos 108
resultados de otra (Amán, 1979, 179). La regresión indica la “cantidad de cambio de la variable




Los coeficientes de correlación lineal (4~, con un nivel de confianza
ele1 95%, indican correlaciones positivas medias2 según:
- Acidez ¡ retención de la resistencia al desgarro: r = 57%.
- Acidez! fL~D: r 59%
- Acidez! reversión de la blancura: r = 42%
- Retención de la resistencia al desgano ¡ reversión &
blancura: r 52%
- fL-D 1 reversión ele blancura: r = 54%
La relación entre la reserva alcalina y el resto de las variables era
muy escasa, y resultó estadísticamente no significativa con un nivel de
confianza del 95%3,
Respecto al número Kappa, o Indice de oxidación, se opté por no
realizar ningún análisis estadístico, dado e! escaso número de muestra con
índice Kappa elevado4.
Según los datos obtenidos mediante el estudio estadístico,
podemos aseverar que la acidez está relacionada con la retención de las
propiedades mecánicas y ópticas tras el envejecimiento acelerado,
propiedades a su vez relacionadas entre sí.
Medida de la variación conjunte dedos variables: intensidad y sentido (Anión, y 179).
2 Una correlaciónmedia se sitúa entre 0,3 y 0,7 (Anión, 1979, 196> o cercana a 0,5 <Little
y Hilis, 1987, 150).
~ Con un nivel d
5 confianza de 90% se obten=auna correlación cercana a 2% entre la reserva
alcalina y la retención de la resistencia al desgarro y el grado de blancura.
~ A este respecto, Caletre eta! (1990, 48>, en un estudio realizado con 20 muestras de papel,
encontraron una correlacción alta (r=
78%) entre el número Kappa y el amarillearniento evaluado





El grado de acidez es el único nexo de unión entre las normas de
permanencia del papel 150 yANSI/NISO con las pruebas de envejecimiento
acelerado y la norma DIN 6738. Dado el elevado número de variables que se
supone intervienen en la permanencia del papel, podemos afirmar que la acidez
tiene una relación muy importante en el envejecimiento acelerado 1•
¡ Que una correlación sea considerada desde un punto de vista realista como alta o Laja,
depende de las circunstancias de ésta (Amón, 1979, 196).
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5.2. ADECUACION DE LAS HIPOTESIS Y CONCLUSIONES
Según los resultados obtenidos mediante los análisis y las
consideraciones expuestas, podemos observar los siguientes hechos en relación
a las tipótesis de partida formuladas con anterioridad {CÉ~. Supra. III. 2.):
A) Respecto a la relación entre las nonnas ISO y ANSI/NISO y las
previsiones sobre envejecimiento acelerada estatiecidas por ellas mismas:
1>. Las normas 150 yANSI/NISO presentan resultados prácticamente
similares en cuanto a los papeles considerados como permanentes. Esto
confirma nuestra primera hip6tesis de partida, según la cual, al predecir
idénticos niveles de permanencia deberían obtenerse resultados
equivalentes:
- Papeles permanentes según ISO = Papeles permanentes según
I4NSJ/NISO.
2). Todas las muestras que han cumplido con los requisitos de 150 han
retenido al menos el 80% de su resistencia al desgarro tras el
envejecimiento acelerado. Se confirma el hecho de que un papel
permanente según 150 perderá menos del 20% de su resistencia inicial
al desgarro:





3). 15 muestras que no cumplieron los requisitos de 150 alcanzaron,
tras el envejecimiento, niveles adecuados de resistencia al desgarro y
reversión de la blancura; de ellas, 6 obtuvieron resultados óptimos. Esto
indica que:
- Puede haber pape/es que no cumplen los requisitos de ISO pero que
pueden ser considerados permanentes.
Tres de ellos tienen niveles de lignina inaceptables, por lo que
deberían descartarse como permanentes; así, quedarían 12 muestras con
posibilidades de permanencia, 4 de ellas con resultados óptimos.
Confirmando lo anunciado por ANSI/NISO (p. 5):
- Algunos papeles con contenido de lignina inaceptable pueden
alcanzar valores óptimos en las pruebas de envejecimiento acelerado.
B) Respecto a la relación entre las normas de permanencia 150 y
ANSI/NISO con la norma DIN.
4). De los 10 papeles que, cumpliendo los requisitos de 150 han 5~d0
sometidos a envejecimiento acelerado, 9 han adquirido una posibilidad
de esperanza de vida máxima (fL-D =0,85), y tod05 alcanzan una
esperanza de vida mínima de 100 años (fL-D ~ 0,80). Esto confirma la
bipótesis:
- La permanencia según 150 y ANSI/NISO concuerda con una
alta esperanza de ~¡d~según adaptación de DIN 6738.
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Sin embargo, muchos papeles que no cumplen los requisitos de
ISO tambien alcanzan altos valores de fL-D, por consiguiente:
- El incumplimiento de los requisistos de permanencia según las
normas ISO y ANSI/NISO no concuerda con la esperanza de vida
según adaptación de DIN 6738.
C) Respecto a la relación entre las nonnas 150 y ANSI/NISO con el
comportamiento durante el envejecimiento acelerado:
5). No se confirma una relación completa entre las normas 150 y
ANSI/NISO con las medidas de resistencia al desgarro y reversión del
color tras el envejecimiento acelerado.
5. i) Así, en relación a la retención de la resistencia al desgano tras el
envejecimiento:
- El cumplimiento de los requisitos de permanencia según 150 y
ANSI/NISO implica una buena retención de la resistencia al desgano,
pero
- El incumplimiento de los requisitos de permanencia según ISO y
ANSI/NISO no implica una mala retención de la resistencia al
desgano.
Es decir:
- Una buena retención d~ la resistencia al desgarro no implica una
buena permanencia según 180 y ANSI/NISO, aunque
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- Una mala retención de la resistencia al desgarro implica una mala
permanencia según ISOy ANSI/NISO.
5.2.) En relación al grado de amarilleainiento tras el envejecimiento
acelerado:
- El cumplimiento de los requisitos de 150 y ANSÍ/NISO no
implica una menor pérdida de blancura.
- El incumplimiento de los requisitos de 150 y ANSI/NISO no
implica una mayor pérdida de blancura.
Consecuentemente:
- La permanencia según 150 y ANSI/NISO no guarda
relación con la retención o pérdida de blancura tras ci
envejecimiento acelerado.
Este asedo es fundamental e indica la inadecuación de las
normas existentes (150 y ANSIINISO) para determinar la
permanencia de los papeles artísticos, y lógicamente implica la
necesidad de elaborar una normativa específica para los papeles
destinados a las obras de arte.
D) Respecto a la relación entre la norma DIN (según adaptación: retención




6). No podemos predecir el amariilleamiento de un papel durante el
envejecimiento partiendo de la retención de la resistencia al desgarro o
de la esperanza de vida calculada según la norma DIN. Así:
- Un buena retención de la resistencia al desgano tras el envejecimiento
(fL-D alto) no implica una buena retención del grado de blancura.
- Una mala retención de la resistencia al desgaro (fL-D bajo) no implica
una mala retención del grado de blancura.
Pero invirtiendo la lectura de ios resultados, sí podemos esperar
una relación entre la blancura y la resistencia al desgano, ya que:
- Aunque un alto amarillea,niento no implique una mala retención de
la resistencia al desgarro, una escasa pérdida de blancura implica una
buena retención de la resistencia al desgarro.
Para la elaboración de una nonna sobre la permanencia de los
papeles de uso artístico debería tenerse muy en cuenta la resistencia al
aniarilleainiento, no solo mediante envejecimiento acelerado con calor
y lnnnedad sino taniluién con iluminación y contaminación atinas
1 érica.
Tampoco habrán de olvidarse las especificaciones de 130, pues aunque por sí
solas no sean suficientes, numerosos estudios científicos elaborados con




La permanencia de los papeles artísticos no se puede determinar
ordenando los papeles según su fL-D (resistencia al desgarro tras el
envejecimiento), ya que no existe relación satisfactoria con la resistencia al
amariileainiento. Para determinar la adecuación de los papeles analizados desde
el punto de vista de su finalidad artística, hemos preferido optar por el
parámetro de la reversión de la blancura.
Por ello, se han ordenado los papeles, primero, en función de su
resistencia al amarilleamiento, luego por su adecuación a las normas de
permanencia, capaces de predecir el comportamiento en situaciones
desfavorables y, finalmente, en función de la resistencia al desgarro.
5 muy importante recalcar que la pérdida de blancura de los papeles no
ha sido tenida en cuenta en el caso de ninguna norma y, de hecho, el que un
papel sea permanente según 150, ANSI/NISO o DIN no implica que no vaya
a amarillear con el paso del tiempo.
La retención de la blancura es primordial en el caso <le papeles
para uso artístico; es excusable que no se le haya dado importancia en normas
dirigidas exclusivamente a documentos de arebivo y biblioteca (150), pero no
se entiende su olvido cuando se indica en la norma que es válida para papeles




Nuestra conclusión al respecto es:
Ni la norma ANSIINISO Z39.48, ni la nonna DIN 6738 están
indicadas para papeles artísticos, ya que no tienen en cuenta el
aniarilleainiento, aspecto primordial en ci caso de este tipo de papeles.
Es un gran avance la existencia de normas relativas a la permanencia del
papel, pero es claro que en el campo de los papeles para artistas queda mucho
por investigar. No obstante, a partir de estas normas, que tienen una gran
trascendencia como pioneras, deberían elaborarse otras más acordes con ía.
finalidad de la obra de arte, pues como vimos en capítulos anteriores, sus
exigencias difieren de las del resto de la obra documental, objetivo preferente
<le la normativa examinada.
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5.3. PERMANENCIA DE PAPELES ESPECIALES
A nivel comparativo es interesante resaltar las características de
permanencia que muestran algunos grupos de papeles más especiales: el papeL
de referencia ‘Whatrnan-análisis” (muestra 0), compuesto exclusivamente por
fibras de algodón; los papeles fabricados a mano; los reciclado/ecológicos;
translúcidos para dif~~0 técnico, y soportes sintéticos. ~n algunos casos, un
mismo papel forma parte de varios grupos.
5.3.1. Muestra <le referencia (n0 O
)
El papel cíe referencia (n0 0), papel para análisis químicos compuesto
exclusivamente de fibras puras de algodón, debería tener, teóricamente, una
buena permanencia frente al envejecimiento, dada la calidad de su materia
prima y su si~ilit~d con la composición de los papeles más primitivos. Sin
embargo, es imposible que alcance la categoría de papel permanente según 130
y ANSI/NISO, porque no lleva ningún tipo de carga (entre ellas reserva
alcalina).
Según los análisis, como era de esperar, la muestra O no cumple los
requisitos cte permanencia según las normas ISOy ANSIYNISO, ya que carece
de reserva alcalina (0%) y su pH no llega a ser neutro (~pH 6,4); en la
permanencia Lente al envejecimiento, la retención de las propiedades
mecánicas (81%) y ópticas (reversión de blancura de 14 puntos) se mantienen
dentro de los límites adecuados, pero en la zona inferior de ambos rangos.
508
¡Y - E0t~d¡0 ana/fUco
Existe la posibilidad de predecirle una esperanza de vida de más de 100 años
(fL-D = 0,80) pero nunca una máxima permanencia.
En relación con el resto de la muestra no ocupa un buen lugar. Si
ordenamos los papeles según el cumplimiento o no de los requisistos de 150
y ANSI/NISO y en función de la acidez, quedaría en el puesto 38 de 55;
respecto a la resistencia al desgano, su «fL-D” es bajo, ya que se sitúa en el
puesto 40 de los 52 papeles evaluados. Sin embargo, en la resistencia al
ainarilileaniiento se encuentra en el n
0 20, con 32 tipos de papel que consiguen
peores puntuaciones.
Estos resultados coinciden con la predicción apoyada ampliamente por
la bibliografía, y reflejada en la norma DIN 6738 (Nota 1), según la cual un
papel, a pesar de ser de celulosa pura, nunca podrá alcanza una
esperanza de vida máxima, sin reunir los requisitos de acidez y reserva
alcalina coincidentes con 130 y ANSL’NISO. Se reafirma la idea de que,
aunque la calidad de las fibras sea importante para conseguir una buena
permanencia, también son necesarias otras cualidades químicas que prevengan
los efectos de la acidez. Las fibras de algodón no se han comportado
excesivamente mal frente a la reversión del color, pero aún así papeles con
fibras de madera han tenido mejores resultados, no sólo en este punto, sino en
todos los demás.
Sirva esta reflexión como advertencia para algunos fabricantes, sobre
todo los de papel artesanal, que suelen hacer gala de emplear fibras textiles,
pero que, al igual que en el caso que acabamos de estudiar, olvidan la adición
una reserva alcalina suficiente.
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5.3.2. Pnp~kL4rknz4xw~ln
En el Capítulo 1 vimos como la permanencia del papel no depende tanto
de su manufacturQ como de las materias empleadas, aunque lo común es que
los papeles hechos a mano estén realizados a partir de fibras textiles o de buena
calidad. De hecho, la mayoría de los fabricantes recalcan el tipo de fibra
empleado: plantas textiles en los papeles 9 (lino), 44 (yute), 51(80% algodón
y 20% lino), 52 (trapo de lino y algodón), 53 (trapo) y 54 (lino), y papel usado
en el n0 48.
El único papel en el que no se específica el tipo ¿e fibra (n0 17) está
realizado a partir de pasta química ¿e madera, según comprotaoi6n en
microscopio, con tinción de fibras mediante reactivo Herzberg2, tal como
indica en la norma UNE 57-021-92/3 “Pastas, papel y cartón.
Determinación ¿e la composición fibrosa. Parte 3: Teñido con el reactivo
Herzberg”, acorde con el proyecto ISO/DP 9 184/3.
Además el fabricante ¿el papel número 9 indica que posee un ~H neutro
(en la muestra analizada es de 7,1, neutro pero no lo suficientemente alcalino),
y el de los números 52 y 54, que están realizados con un encolante neutro
(Acuapel en el caso del n0 54).
Un dato digno de destacar en el grupo de los papeles artesanales es el
hecho comentado en este mismo capítulo (supra 4.1.2.), relativo a. la gran
1 Barrow (1967, 27 y 37) demostró cómo ei mótojo de fabricación (papel artesanal o
continuo) no había t~fl~iJ
0 en la permanencia.
2 El reactivo Henberg es un reactivo yodack que sirve para la identificación J~ fik55 mediante
microscopia; la tincijón en tonos azulados indica la presencia de pasta química <le madera, Sobre su
preparación se puede consultar la norma UNE 57-021-92, ola obra ¿e Navarro (1972, 374-375>.
En Erowning (1977, 57-61) aparece una interesante tabla, bastante detallada, sobre la coloración que
adquieren distintos tipos de fibras y pastas.
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diferencia de pesos que se aprecia dentro de un mismo papel y entre pliegos
diferentes (véase Tabla de gramajes, C.TV,4.1.2.). A excepción del número 52,
el resto de los papeles fabricados artesanahnente supera la tolerancia establecida
por las normas UNE respecto a las variaciones de gramaje. En los papeles
artesanales cierta falta de uniformidad está dentro cte lo previsible, pero resulta
excesiva en los papeles 9, 48 y 51, con una variación del 26,5%, 17% y 13,5%
respectivamente.
Estas diferencias además de suponer una irregularidad de cara al
consumidor, implican un margen de error muy elevado al efectuar los ensayos
de resistencia mecánica, cuyos resultados no son equiparables desde el
momento en que el gramaje de cada probeta es distinto. Así, exceptuando el
caso del papel n0 44, la diferencia entre los valores de resistencia mecánica
obtenidos antes y después del envejecimiento acelerado no es estadísticamente
significativa, a pesar de haber duplicado las determinaciones (20 en lugar de
10). Incluso aunque en estos papeles se alcancen niveles de retención cercanos
al 100%, no podemos afirmar categóricamente que no haya existido variación
entre ambas determinaciones.
Aunque podemos inferir que dichos papeles manifestan una excelente
retenci6n de las cualidades mecánicas (cercana a 95% en la mayoría de los
casos, 87% en el n0 44 -yute- y 84% en el n0 48 -reciclado-), ninguno d~ los
8 papeles analizados cumple con los requisitos de 150
0ANSI/NISO,




El principal motivo de su inadecuación es que, con excepción del número
44, no alcanzan los requisitos de reserva alcalina, y soslayando el n0 48,
que es el que más se acerca a ellos (1,5%), ni siquiera logran los niveles de pH
establecidos; aunque eso sí, todos los papeles manuales analizados pueden
considerarse como neutros (en el límite, los números 17 y 54, con un pH de
6,8 y 6,7).
El papel 44, de fibras de yute, pese a tener buena reserva alcalina y
acidez adecuada, al estar fabricado con yute y no haber sido blanqueado, tiene
un contenido ¿e lignina inaceptable (índice Kappa >7).
Paradójicamente, según los criterios de permanecia de ISO y
ANSI/NISC, el papel que estaría más cercano de poder ser permanente seria
el papel artesanal reciclado (n0 48).
Pero este es el papel con peor comportamiento respecto a la retenci6n
de las propiedades ópticas, con un amarilleamiento patente, que le hace
alcanzar una reversión de 28 puntos. Respecto a este parámetro hay que
recalcar que t
0d05 los papeles artesanales se distribuyen en toda la franja de
valores de reversión, entre la pérdida de un solo punto (n0 44, pérdida de color
imperceptible) basta el mencionado valor de 28 puntos. En principio el hecho
no parece estar relacionado con ninguna de las características individuales,
aunque exceptuando los números 52 y 48, la reversi6n desciende aí aumentar
la escasa reserva alcalina, circunstancia que ocurre también con el pH en los
valores con reversión del color menor de 15 puntos.
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En suma, pese a lo apreciado que resulta el papel artesanal, liemos de
concluir que no implica una buena calidad desde el punto de vista de la
permanencia. Es seguro que ésta mejoraría en gran medida en ci momento
en que los fabricantes añadieran una reserva alcalina suficiente, y que no
es perjudicial ni contraria a los métodos tradicionales de fabricación, ni al coste
final.
5.3.3. Papeles reciclado/ecoló~icos1
Dado el interés creciente por los problemas medioambientales, dentro
de la industria papelera está teniendo cada vez mayor peso el sector del papel
reciclado. Su uso en el campo artístico no está todavía muy generalizado, pero
empiezan a venderse papeles de este tipo en el comercio especializado en
material artístico.
Ya mencionamos la pugna entre papeles reciclados y permanentes y
cómo, aunque sea alta la probabflidad de encontrar soportes con escasa
esperanza de vida, la condición de reciclado no tiene por qué ser excluyente de
permanencia, sobre tod
0 ateniéndonos a las normas 180 y ANSI/NISO,
cuyos requerimientos pueden ser perfectamente asumidos por esta categoría de
papeles (Colom y García, 1994).
Como complemento cje este apartado, véase Peinado, Alonsoy Viñas (1994) y Peinado,
Viftse yAlonso (1994), en loe cuales el anAlisis de los papeles reciclados artfsticoe se cornylementa con
el ¿e algunos papeles reciclados para tao documental que pueden servir <le gtna en el caso <le papeles




Dentro de la muestra de papeles analizados tenemos tres tipos de papel
que encajarían dentro de este grupo, aunque por sus características quizás no
sean representativos de la generalidad de papeles reciclados; de hecho, uno está
fabricado a mano (el ya mencionado papel n0 48: “papel reciclado artesano”),
otro es un papel de dibujo (n0 47: “papel reciclado de dibujo”), y el último,
según e-u denominación, intenta, al menos comercialmente, romper la pugna
entre permanencia y ecología (n0 36: “papel ecológico sin ácido”).
Analizados los papeles, nos encontramos con que, de los tres, uno de
ellos cumple los requisitos de permanencia según 130 y ANSI/NISO, y
precisamente es aquel del que, por sus referencias y precio, cabría esperar peor
calidad. Se trata del “papel ecológico para dib~~
0
1’ (n0 47), que además de
remúr crecidamente los requisitos necesarios para ser considerado como
permanente, tiene una excelente ¡¿etención de la resistencia al desgarro, con un
fL-D 0,92 que posibílita la obtención de una esperanza de vida máxima.
Donde los resultados no son tan favorables es en las propiedades ópticas;
aquí se aprecia una fuerte tendencia al amarilleamiento, con una pérdida del
25% de su tono original o, según escala de reversión, una disminución de 18
puntos tras los ensayos ¿e envejecimiento acelerado.
Un dato que llama la atención en este papel es su elevada reserva alcalina
(más del 20% de su peso), que debería suponer un detrimento en la calidad, al
repercutir negativamente en el porcentaje de fibras. Sin embargo este punto no
es tenido en cuenta por las normas de permanencia, que no contemplan un
tope máximo de cargas.
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Respecto al papel reciclado artesanal (n0 48), comentado en el punto
anterior, recordemos cómo a pesar de quedarse al borde de obtener una
esperanza de vida máxima (fL-D 0,84), falla en el porcentaje de reserva alcalina
que, siendo de 1,5%, no alcanza el monto exigido por las normas (2%).
Respecto a la retención de las propiedades ópticas, tampoco obtiene buenos
resultados; de hecho, con una reversión de más de 28 puntos, y un porcentaje
de pérdida del 40%, se sitúa entre los tres peores clasificados de toda la
muestra, Otro aspecto a comentar es su número Kappa, con un índice 4, que
aún dentro de lo aceptable, implica un pequeño contenido de lignina (0,6%).
El llamado “papel ecológico litre de ácido” (n0 36), en contra de lo
esperado, no puede considerarse como permanente, pues falda en el
cumplimiento del número Kappa (al ser mayor de siete implica un contenido
en lignina superior al 1%).
Como su nombre hace patente, carece de ácido, alcanzando el pH más
elevado de todos los papeles analizados (9,4), y la segunda reserva alcalina, un
11%, quizás algo excesivo.
A pesar del contenido de lignina, presenta una excelente retención de las
propiedades mecánicas tras el envejecimiento, con un fL-D de 1, equivalente a
una retención del 100%. La pérdida de blancura, aunque no sea óptima, se
mantiene a unos niveles razonables respecto al grueso de las muestras, con una
reversión de 12 puntos.
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Vistos los resultados, podemos afirmar que algunos papeles reciclados
pueden ser considerados como permanentes según las normas
establecidas (lEO y ANSI¡NISO>, pero que esta pennanencia no indica
su bondad respecto a las cualidades exigibles para un papel d~ aso
artístico, porque adolecen de una buena retención de las propiedades
ópticas.
Hecha esta consideración, y haciendo justicia a los resultados, hemos de
reconocer que, dentro de los papeles reciclados, podemos encontrar
algunos (n0 36 y 47) con cualidades de permanencia aparentemente
mucho mejores que las de varios papeles de otro tipo de pasta, incluso sin
lignina.
5.3,4. $pg~±íií~jj~~
Al igual que los papeles reciclados, los papeles sintéticos, aunque no
puedan denominarse estrictamente papel, se están presentando como
alternatin ante la disminución de la masa forestal y cómo una opción de cara
a la permanencia, en el caso de los «papeles de ~ (V.Viñas, 1993).
Son un soporte poco extendido, excepto en el ámbito del dibujo técnico,
donde por su durabilidad prácticamente han sustituido a otro tipo de papeles
más frágiles. Al igual que se han introducido en este campo, no extrañaría que
en breve periodo de tiempo, dada la tendencia al empleo de nuevas materias por
los artistas modernos, se utilice como un soporte más para la obra de arte.
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Respecto a la permanencia de estos soportes, siempre y cuando se trate
de poliéster, se ha augurado una buena esperanza ¿e vida. De hecho, uno de sus
problemas es, en algunos casos, la dificultad de destrucción, De todas formas,
al tratarse de resinas sintéticas, sus causas de alteración, tanto intrínsecas como
extrínsecas, no son completamente equiparables a las establecidas para la
materia celulósica natural.
Las normas sobre permanencia no contemplan este tipo de soporte, ya
que van dirigidas a papeles de fibras celulósicas. Aún así nos hemos planteado
la duda de cómo se comportaría algún ejemplo de estos ‘~pl¿sticos’~ ante los
análisis prescritos para la determinación de un papel, por ella se ha. decidido
adaptar la normativa para comprobar si podrían incluirse en la categoría de
papeles permanentes.
Para ello se seleccionó un soporte traslúcido de poliéster (n0 30) y otro
opaco de color blanco (n0 49). Es de destacar la facilidad con que se consiguió
el primero, muy extendido en eí ámbito de dibujo técnico, frente a la dificultad
de adquirir el “papel ~ blanco, cuya comercialización en España es
todavía novedosa.
A la hora de realizar los análisis, nos encontramos ante la limitación de
no poder llevar a cabo la determinación del indice Kappa, incompatible con
estos soportes, dada la imposibilidad de desfibrado. Tampoco se pudieron
realizar los ensayos de envejecimiento artificial’,
Hubiera
8~do interesante contrastar las pruetas de envejecimiento en coflCltCiOfleE amulares
a las llevadas a cato en el caso de los papeles celuiósicos, pero por limitaciones técnicas, no fue posible
un envejecimiento indlividuahizadc, y se deoicli6 no b80.0~l~ d~ manera conjnnt.a con el total de la
muestra, ante el riesgo <le provocar algún tipo cia contaminacicSn con el reato de los papeles.
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5.3,5, Papeles translúcidos para dibujo técnico
Quizás, a primera vista, esta categoría de papeles quede un poco lejana
de nuestros puntos de mira, pero ciada la problemática que suelen tener este
Y
tipo de soportes (véase Capítulo 1, 3.1.2.5.), y pensando en la importancia,
tanto artística como documental de algunos dibujos de arquitectura,
1
arqueología
- o diseño, se ha considerado altamente conveniente incorporar a la.
muestra una pequeña representación d~ estos soportes.
El grupo de papeles translúcidos queda representado por un papel vegetal
1 1 ITíl ~ Ji U
i~n 31>, cl papel venun \n ‘tu;, recomenuauo por a.~unos técnicos como
1••
alternativa d~ mejor calidad frente al tradicional papel vegetal y del papel de
9 poliéster (n0 30) mencionado en el apartado anlerior.
Según los análisis realizados, tanto el papel vegetal como el Vellinn
incumplen en gran medida los requerimientos d
0 permanencia según 180 y
ANSI/NISO. Ambos presentan un porcentaje de reserva alcalina negativo
<-0,1%), y tienen un pH claramente ácido. La muestra 45, con un pH d6 4,2
es la más adJa de t0d05 los papeles analizados, la número 31 se encuentra
entre las 5 peores, con un pH de apenas 5,3.
-y
it
Ambos soportes ofrecen una escasa resistencia al desgarro dentro de
Y
los limites d0 la norma 180, pero según ía norma ANSI/NISO el papel
It> 1 1, ~1,vegetai (n0 31) queaana descartado, al obtener un mmcc cJe desgano de sólo
4,5 y 3,7 mNg/m2 según la dirección de fibras.
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A pesar de todo, en la resistencia al desgarro tras el envejecmflf
artificial presentan resultados francamente asombrosos; el papel 31, que
había reunido el requisito d61 indice kappa según ANSI¡NISO, mantiene
más del 80% de sus propiedades, con un fL-D de 0,82 que lo incluye e
grupo de papeles que podrían alcanzar una duración de varios cientos de &:
El papel 45, a pesar de su elevada acidez, llega incluso a alcanzar un
0,93, lo que implica la ~08ibilid8dde máxima permanencia. La cuestión es
estos valores mas que demostrar ía resistencia al envejecimiento de an
papeles, ponen en entredicho la capacidad para discriminar la permane
mediante estos ensayos.
Las pruebas de resistencia al amarilleamiento son más concorda.
con las alcanzadas respecto a las características químicas. El papel 31, con
reversión de color de casi 34 puntos y casi el 60% de pérdida de la blan
original, se sitúa en el penúltimo y último puesto de ambas escalas:
comparación al resto de los papeles. En el n~’
4S los resultados son ml
mejores, aunque sin escapar de la descalificación, al obtener una reversié
19 puntos con un porcentaje de pérdida de algo más del 20%.
En resumen, es obvio que ninguno <le los papeles translúc
analizados se adecúa a unas exigencias niiín maS <le permaneil
reforzando una vez ints la conjetara <le que los soportes <le poliéstei
una alternativa viable.
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1. JUSTIFICACION DEL TRATAMIENTO DE DESACIDIFICACION
Desde que a mediados del siglo XIX Faraday, Calvert y Letbely pusieron
en evidencia los efectos nocivos de la acidez en los papeles (Favier, 1991),
basta finales de nuestro siglo, cuando se realizan sofisticadas investigaciones a
la búsqueda de un método eficaz para la desaciduficación en masa, ha
transcurrido el suficiente tiempo, y los avances necesarios, para esclarecer los
antiguos conceptos sobre restauración y preservación del papel.
La acidez es la mayor causa del deterioro de los papeles modernos;
puede encontrarse en el medio ambiente, a modo de contaminación
atmosférica, y ser capaz de pasar al papel en forma de ácido sulfúrico (oxidación
catalitica del dióxido de azufre); puede provenir de las tintas (mordiente de las
tintas metalodaidas) que son capaces de afectar al papel hasta perforarlo; puede
deberse a la propia composición del papel, al haberse incorporado durante el
proceso de fabricación elementos como el alumbre, impurezas metálicas,
lignina, etc., y también puede provenir de ja autodegradación de la celulosa,
favorecida por causas naturales (temperatura, humedad y luz) (Hey, 1975;
Peinado, 1980).
Los efectos de la acidez sobre la celulosa han 5ud0 ampliamente
estudiados por diversos autores
1. Es un hecho su influencia en los procesos <le
envejecimiento natural del papel (Barrow, 1964; William y Wilson, 1980), y
actualmente nadie pone en duda sus efectos perniciosos.




E5tos conocimientos, difundidos ampliamente a partir de 1940 con las
investigaciones de Barrow (1960, 1963, 1967 y 1969), ocasionaron un
cambio de conceptos en los tratamientos restauradores, propiciando las técnicas
modernas de restauración del documento gráfico.
El concepto actual de la restauración, exige que las intervenciones vayan
encaminadas a salvaguardar los valores intrínsecos de la obras a través de la
conservación de la materia; es decir, hace primar los aspectos relativos a la
permanencia y durabilidad de la pieza frente a los aspectos puramente estéticos
o aparentes. De hecho, los tratamientos encaminados a corregir los problemas
de acidez (la desacidificación) implican en sí este nuevo concepto: al
desacidificar un papel éste queda en apariencia idénticamente igual a su
estada anterior, pero se prolonga su vida, al mininizar una de las
principales causas d~ <leterioro.
Para lograr esta prolongación de la vida de papeles deteriorados por causa
de la acidez, es necesario realizar un tratamiento capaz de neutralizar los grupos
ácidos de la celulosa, transformándolos en compuestos estables; este
tratamiento de neutralización, llevado normalmente a cabo con hidróxidos o
sales básicas, es lo que en el mundo de la restauración del documento gráfico
recibe el nombre de desacidificación (Peinado, Martín y Grande; 1988). Un
tratamiento desacidifácador será mas adecuado cuando, siendo inocuo,
además de conseguir neutralizar la acidez intrínseca, sea capaz de dejar
una «reserva alcalina” que, a modo de ~vacuna”, permanezca entre las




La influencia positiva de los tratamientos de desacidificación en la
permanencia de los papeles también ha 5~d0 ampliamente probada; los papeles
desacidificados aumentan su resistencia mecánica y disminuyen la pérdida de
blancura tras los ensayos de envejecimiento artificial, tanto en seco (Barrow,
1963), corno en húmedo (Previlova y Istru.btina, 1968; Kelly, 1972; Santucci,
1972) o en situaciones extremas, como puede ser en presencia de
contaminación (Daniel, Flieder y Leclerc, 1988 y 1991),
Existen varios métodos de desacidificación ampliamente aceptados,
según se realicen en medio acuoso (carbonato cálcico, hidróxido cálcico,
tetraborato sódico), en medio alcohólico (hidróxido bAnco, metóxido de
magnesio) o se apliquen en forma atomizada o mediante un gas (dietil de zinc,
carbonato de etilmagnesio) (Crespo y Viñas, 1984),
El sistema que hasta ahora ha demostrado mayor eficacia es la
desacidificación en medio acuoso; esto requiere sumergir los papeles en un baño
con el producto desacidificador. La desacidificación en medios no acuosos se
emplea en el caso de documentos con tintas solubles en agua, y la
desacidificación gaseosa es la ya en experimentación, que supondrá, en un
futuro cercano, un rápido y económico tratamiento, al evitar el desmontaje y
posterior baño/secado/alisado de los papeles.
Para realizar un tratamiento cte desacidificacién acuosa se pueden
emplear varios productos desacidificadores con probada eficacia (Viñas y Viñas,
1988, 28); de todos ellos los más comunes en los laboratorios españoles de
restauración han sido el tetraborato sódico (borax) y el hidróxido cálcico; en
particular este último es el más aconsejado por diferentes investigaciones
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realizadas por el Centro Nacional de Libros y Documentos, hoy en día Servicio
de Libros y Documentos del Instituto de Conservación y Restauración d~
Bienes Culturales (Centro Nacional d6 Restauración de Libros y Documentos,
1977; Peinado, 1977 y 1980; Peinado, Martín y Grande, 1986).
El hidróxido cálcico [(OH)2CaJo comúnmente «agua de cal”, es
un polvo cristalino blanco poco soluble en agua, Se prepara por
sobresaturación, dejando que se dec4nte la mezcla (aproximadamente 1,5 g/l
de agua), una vez posado en el fondo del recipiente se extrae el líquido
sobrenadante, que es ci empleado para bañar los documentos y realizar así
la desacidíficación. El hidróxido cálcico (soluble) se introduce en el papel por
mecho del agua, y durante el secado reacciona con el dtó~id0 de carbono de
la atm6sfera, transformándose en carbonato cálcico (insoluble)’. Este
carbonato cálcico es lo que constituye la reserva alcalina, capaz de preparar
al soporte para resistir más fácilmente un futuro ataque ácido. El hidróxido
cálcico es <~/ rnds práctico de los desaddificadores acuosos d0d0 su b0~0 coste,
Jad/idadde preparacS¿n 9 excelentes res ultados “(Crespo y Viñas, 1984, 75).
Nuestra propuesta para este capítulo de la investigación es que si los
métodos desacidificadores son capaces de mejorar las cualidades <le
permanencia de los papeles ya degradados, también pueden hacerlo en los que
aún no han comenzado su degradación. Ante un papel inadecuado,
principalmente a causa de su acidez intrínseca, la desacidificación puede
actuar a modo d~ prevención d~ las alteraciones futuras.





S~ los papeles de los que dispone o prefiere un artista no se
adecúan a las exigencias de permanencia, éstas podrán ser aumentadas
desacidificando los soportes a modo de preparación, antes de iniciar la
creación de la obra de arte.
Lo ideal sería que se dispusiera de papeles con suficiente reserva alcalina,
y que no hiciese falta la desacidificación, pero, como han demostrado los
análisis, un buen número d6 papeles adolecen de esta propiedad.
un artista desea mejorar la permanencia de su obra, debe cerciorarse
de que ¡os papeles que está empleando como soporte no sean ácidos. Ya vimos
cómo la comprobación se puede hacer muy facilmente, empleando un lapiz
indicador de pH: se desgarra el papel y se “pmta” el interior de las fibras; si la
coloración resulta púrpura el soporte es alcalino, si es amarilla es ácido.
Caso de qhe sea ácido y no se opte por otro de características óptimas,
existe la posibilidad de desacidificarlo previamente. Para desacidificar se baña
el papel durante 20 minutos en una disolución decantada de hidróxido cálcico
saturado (simplemente mezclar 1,5 g/l. de agua y dejar reposar>.
Hay que tener en cuenta que, además de ser importante que los papeles
sean <neutros» o “sin ~ también es necesario que posean una “reserva
alcalina, propiedad de la que no podemos cercioramos nada más que con
análisis químicos más complejos (Véase Capítulo IV, 4.2.2.).
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En artistas especialmente preocupados por la duración Je su obra puede
ser buena rutina desacidificar automáticamente tod05 los soportes empleados.
En este caso se nos plantea la duda de si la desacidificación también aumentará
las propiedades de los soportes no ácidos, o si de los contrario puede afecta-ríos
negativamente.
Teniendo en cuenta lo d~0h0, en este capítulo planteamos la eficacia de
IIla desacidificación como prevención” de daños químicos, tanto en
papeles permanentes como no pennanentes, porque “daños químicos”
provocados en gran parte por problemas derivados de la acidez son los
responsables del amarilleamiento y fragilidad a que están condenadas la




2. HIPOTESIS DE PARTIDA
Un el Capítulo anterior (IV, 5.1.3.2.) pudimos demostrar mediante
análisis estadístico cómo la acidez está estrechamente relacionada con la
permanencia de los papeles. Así, en términos generales, podemos esperar que
cuanto más ácido sea un papel más se deteriorará con el paso del tiempo.
Esta relación implica una fuerte tendencia a cumplir las siguientes
aseveraciones respecto a la acidez en relación con la permanencia:
1) A mayor acidez de las muestras, menor retención de las propiedades
de resistencia al desgano tras ci envejecimiento acelerado:
- Lo acidez disminuye la resistencia mecánica de los pape/es durante
el envejecimiento.
2) A mayor acidez mayor pérdida de blancura de las muestras tras el
envejechniento acelerado:
- La acidez aumenta el amarilleamiento de los papeles durante el
envejecimiento.
3) A mayor acidez menor “factor de duración de vida” según
adaptación de la norma DIN:
- La acidez disminuye la permanenciai entendida como resistencia al
desgarro tras el envejecimiento.
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4) A mayor acidez menor probabilidad de que un papel pueda ser
considerado como permanente, según las normas 180, ANSI/NISO
y adaptación de DIN:
- Lo acidez disminuye la permanencia de los pape/es.
Siendo ciertas estas aseveraciones, podemos esperar que la
desacidificación de los papeles sea un tratamiento efectivo y prolongue la v~Lda
de las futuras obras de arte.
Según lo expuesto anteriormente, comparando las características de
papeles desacidificados y sin desacidificar, es predecible que se cumplan las
siguientes aseveraciones e hipótesis de partida respecto a la eficacia de la
desaoidificación:
1) La acidez de las muestras desacidificadas será menor que la de las
mismas muestras sin desacidificar, sobre todo en el caso de aquellas
consideradas inicíalinente como no alcalinas:
- La desacidificación disminuye la acidez de los papeles.
2) La reserva alcalina de las muestras desacidificadas será mayor que la
de las muestras sin desacidificar, sobre todo en el caso de las
consideradas con reserva insuficiente:
- Lo desacidificación aumenta la reserva alcalina.
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3) La retención de las propiedades de resistencia al desgarro tras el
envejecimiento acelerado será mayor en el caso de las muestras
desacidificadas, sobre t0d0 si éstas no cumplían inicialmente los
requisitos de acidez y reserva alcalina:
- La desacidificación aumenta ¡a retención de la resistencia durante
el envejecimiento.
4) El <~factor de duración de vida~~ estimado según adaptación de DIN,
será mayor en las muestras desacidificadas> sobre todo en el caso de que
éstas incumplieran inicialnaente los requisitos de acidez y reserva alcalina
según 130 yANSI/NISO:
- La desacidifcación aumenta la esperanza de vida d6 l~s pape/es.
5) La pérdida de blancura tras el envejecimiento acelerado será menor
en las muestras desacidificadas, sobre í0do en el caso de que éstas
incumplieran los requisitos iniciales cje acidez y reserva alcalina:
- La desacidificación disminuye k1 pérdida de blancura durante el
envejecimiento.
6) La desacidificacicsn, al corregir los efectos de la acidez, puede
aumentar ía permanencia de los papeles; el descenso de acidez y
aumento de reserva alcalina repercutirán positivamente en la pennancia
de las muestras ocasionando los siguientes efectos:
a) Padrón ser consideradas como permanentes, según lSD y
ANSI/NASO, algunas de las muestras que inicia/mente no lo eran
por incumplir los requisitos de acidez y/o reserva alcalina.
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A) Retendrán aí menos el 80% de la resistencia al desgarro inicial
algunas de las muestras que anteriormente no alcanzaban dicho
límite, sobre todo en el caso de aquellas que incumplían los requisistos
de acidez y reserva a/calina según 150 y ..4NSI/NISO.
c) Algunas de las muestras alcanzarán un ‘factor d~ duración d~
~¡d0”mínimo de 85, sobre todo en el caso de aquellas que incumplían
los requisistos de acidez y reserva alcalina según 150 y
ANSI/NISO.
d) Aigunas de las muestras que incumplían los requisitos d~ acidez
y reserva alcalina según 150 y/o AATSI/NISO alcanzarán una
pérdida de blancura similar a la obtenida en papeles considerados
inicia/mente como permanentes.
Tras estos postulados consideraremos que el tratamiento de
desacidificación es más eficaz cuanto mayor sea el número de muestras
transformadas en permanentes, y cuanto menor Sea el amaril]eainiento
que se produzca durante el envejecimiento acelerado.
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3. LA DESACIDIFICACION COMO TRATAMIENTO
3.1. DI2SCRIPCION DEL MISTODO
En este ensayo se decidió descartar los papeles sintéticos (muestras 30
y 49), pues por sus características hidrófugas son incompatibles con la. eficacia
del tratamiento, analizando por tanto 53 muestras de los 55 tipos d6 papel
iniciales.
Para cada muestra se escogieron aleatoriamente un mínimo de 12
pliegos, con tamaño aproximado DIN A 3, que se numeraron con lápiz de
grafito para su posterior identificación; en total se trataron más de 600 h0~a.5.
Para llevar a cabo ía. desacidificación de las muestras se procedió según
el método más comúnmente empleado como tratamiento de conservación en
los laboratorios de restauración españoles: inmersión en disolución acuosa de
hidróxido cálcico (Centro Nacional de Restauración, 1977; Crespo y Villas,
1984; Viñas y Viñas, 1988; etc.).
La disolución de hidróxido cálcico [(OH)20a] se preparó por
saturación en agua, al 0.15%, y se dejó reposar durante 24 horas en espera
de que se posase el hidróxido en el fondo del contenedor, para emplear en el




Para controlar el grado de alcalinidad de la disolución, se midió el
pH con tiras indicadoras Merck; eí pH del liquido sobrenaclante fue en todos
los casos aproxñnaclamente 11-12.
Una vez vertida la disolución de hidróxido cálcico (unos 30 litros)
sobre una cubeta, se fueron introduciendo cada una de las hojas,
protegiéndolas previamente con un “reemay”’: colocado el “reernay” sobre el
fondo de la cubeta, se cubría su superficie con 4 hojas, sobre estas bojas se
colocaba otro “reemay”, y sobre éste más probetas, y así sucesivamente basta
sumergir un nOxnero variable de hojas, dependiendo de su grosor, de manera
que el total quedara siempre suficientemente cubierto con el preparado de
hidróxido cálcico2.
Transcurrida como mínimo una hora desde el momento & haber
depositado la última hoja en la disolución, se daba la vuelta al conjunto para
comenzar la extracción desde la primera hoja introducida, así se consigue
igualar el tiempo d~l baño para cada una de las probetas.
Nonnabrente basta con 20 níinutos para conseguir una desacidificación
adecuada, pero como el tiempo depende de la capacidad de absorción de cada
papel, su gramaje, encolado y satinado, se decidió triplicar el tiempo, al
considerar que así sería suficiente para t0do8 los casos,
La extracción se efectúa sacando cada vez un !reemay!l, sobre el que quedan
adheridas 4 hojas; el conjunto se deposíta sobre un papel secante para que absorba el
exceso de humedad, e innaediatarnente pasa a un secadero J
0 rejillas metálicas, donde
permanece para que las hojas se oreen. Una vez oreadas, sin que se llegue al secado
total, se superpone otro “reernay” sobre las ~ y el conjunto se coloca entre ¿os
1 E) “reenlay” es un e~~¡d0 no t0¡¡d0 sintético <fibra cJe poiéster> parecido a la entretele. Se
emplea frecuentemente patios restauradores d5 pape] como soporte para evitar la rnanipulaci¿n directa
riel documento, sobre todo en e] caso <¡e tratamientos acuosos.
2 Para la clesacichuicación de todas las muestras fue precisa preparar un total <le 7 bailos.
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secantes, formando una pila con el resto de las probetas. Sobre esta pila se colocan
suficientes tableros para impedir que los papeles se deformen durante el secado
definitivo.
Es importante que el secado inicial se realice mediante oreo, pues es en
este momento cuando el bidróxido cálcico se transforma en carbonato cálcico
dentro del papel (reserva alcalina) gracias a la acción del dióxido de carbono
presente en la atmósfera’.
Una vez secos, se reagruparon todas las probetas según el tipo de
muestra, y se mantuvieron en atmósfera acondicionada a la espera de los
siguientes ensayos:
A) Medición del pH por extracción acuosa en frío (ISO
6588) y por contacto (lápiz indicador), para obtener el aumento de la
alcalinidad de los 53 tipos de papel tras el tratamiento de
desacidificaci6n. La finalidad es determinar la adecuación de cada tipo
de papel a las exigencias de permanencia, en función del grado de acidez
tras el tratamiento de desacidificación.
B) Obtención del porcentaje de carbonato cálcico en cada uno
de los 53 tipos de papel desacidificados (ÁSTM-D 4988), calculando su
contenido de reserva alcalina para determinar la adecuación de cada tipo
de papel a las exigencias de permanencia, en función de su reserva
alcalina.
Para evitar que Jurante el secado las muestras quedaran contaminadas con microorganismos,
cada <lía se oreaban las bojas mientras se sustituían loe secantes li6mec¡os por otros nuevos. Esta




C) Envejecimiento acelerado con calor húmedo (130 5630/3>
de las muestras desacidificadas, para poder determinar la diferencia del
comportamiento ante el paso del tiempo entre los papeles tratados y sin
tratar.
D) Realización, tras el envejecimiento, de las pruebas de
resistencia al desgano, en ambas direcciones de fibra, en los 53 tipos
de papel (130 1974-90), para calcular el aumento de resistencia debido
a la desacidificación.
E) Determinación del factor de reflectancia en el azul (grado <le
blancura UNE: UNE 57-062-72), obteniendo el porcentaje de
flancura de cada uno de los 53 tipos de papel después d61 envejecimiento
acelerado, y su posterior comparación con las muestras sin desacidificar.
Tras la obtención de los datos, se caleuló la párclida de propiedades
mecánicas y ópticas, en términos porcentuales respecto a la resistencia al
desgano, y a modo de diferencia en ci caso de la blancura, Ambos datos,
obtenidos al comparar los papeles envejecidos desacidificados y sin desacidificar,
indicar¿n la eficacia del tratamiento de des acidificación como alternativa capaz
de conseguir la permanencia en papeles inbcialmente inadecuados.
Los resultados obtenidos en cada una de estas pruebas aparecen
reflejados en la Tabla Comparativa B (InSta, 4.1 .).
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3.2 MODIFICACIoN DE LAS CARACTE1nSTIcAS QUIMICAS
Partiendo de la premisa de que la acidez es uno de los problemas que
más afectan a la permanencia de los papeles, se había propuesto el tratamiento
de desacidificación, esperando que al ser capaz de reducir la acidez, sería capaz
de aumentar la permanencia.
Pero antes de determinar la permanencia de los papeles sometidos al
tratamiento, es imprescindible comprobar la eficacia del método empleado,
respondiendo a d05 preguntas fundamentales:
- ¿Realmente hemos logrado la desac,tdificac¡ón de los papeles?
- ¿Hasta qué punto hemos 5¡d0 capaces de disminuir la acidez y aumentar
la reserva alcalina?
La respuesta a ambas preguntas nos la da la repetición de los métodos
de analisis para la determinación de la acidez y la reserva alcalina en las
muestras desacidificadas, en las mismas condiciones que en el caso de los
papeles no desacidificados.
3.2.1. Influencia de la desaciclificación en el pH
Para la ~ del grado de acidez de los papeles desacidificados
se siguió el mismo método que en el caso de los papeles no desacidificados; es
decir, medición de la acidez interna por contacto, mediande lapiz indicador
(Supra, IV, 4.2.1.2), y determinación de la acidez mediante extracto
acuososo en frío (180 6588)(Supra, TV, 4.2.1.1).
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Los resultados cualitativos, en términos porcentuales, son muy simples:
según ambos tipos de medida, el 100% de los papeles, después del
tratamiento, pueden consíderarse como no ácido.
Los resultados numéricos pormenorizados aparecen en ia Tabla n0 2,
donde podemos ver el grado de acidez d
6 cada papel antes y después de haber
sido desacidificado, junto con el aumento de pH tras el tratamiento de
desacictificación; en el Gráfico 25 podemos comparar las diferencias d0
resultados entre los mismos papeles, desacidificados y sin desacidificar,
Tabla 2 -Acidez antes (pl-E 1) y después (pHZ) de la desacídificaclán
N’ pHl pH2 Diferencia W pH 1 pH 2 DiferencIa ir pH 1 pH 2 DIferencia
1 8,2 8,7 0,50 iT 5,2 7,7 2,50 37 6,2 7,7 1,60
2 7,5 8,1 0,60 20 7,9 8,1 0,20 38 8,3 8,7 0,40
3 8,4 8,8 0,40 21 5,9 7,8 1,90 39 5,8 7,7 1,90
4 8,2 8,8 0,60 122 5,4 7,6 2,20 40 7.4 7,5 0,10
5 7,7 8,5 0,80 23 7,6
8,5
8,2 0,80 41 4,6 8,7 4,10
6 8 8,6 0,60 24 8,7 0,20 42 YA 8,9 1,50
‘7 5,5 8,6 3,10 25 7,3 6,4 tíO 43 6,8 9 2,20
8 7,8 8,2 0,40 26 7 7,4 0,40 44 7,6 8 0,40
9 7,1 8,1 1,00 27 6,8 8,1 1,30 45 4.2 9,3 6.10
10 6,1 8,1 0,00 28 7 8,3 1,30 46 6,9 7,8 0,90
11 7,5 8,3 0,80 29 7,8 8,3 0,70 47 8,5 8,3 -0,20
12 7,7 8,1 0,40 30 6,3 — —- 48 7,7 8 0,30
13 8,3 8,3 0,00 31 6,3 8,3 3,00 49 8 -— —-
14 7,8 8 0,40 32 5,6 7,8 2,20 50 7,8 8,9 1,10
15 7,3 8,1 0,80 33 7,7 7,9 0,20 511 7,3 8,4 1,10
16 8 8,7 0,70 34 4,8 8 3,20 52 7,2 8,3 1,10)~18 .-fi~6,4 8,2 1,40 :35 6,2 7.8 1,30 53 7 8,6 1,508,1 1,70 36 9,4 9 -0.40 54 6,7 8,5 1,80




La tendencia general ha sido la de disminuir La acidez de los papeles (o,
lo que es igual, aumentar la alcalinidad), hasta situarlos en un rango d6 pH de
7,5 a9.
Como podemos comprobar en ci gráfico, la medición del pH por
extracción acuosa indica que t0das los papeles alcanzan un pH óptimo, es
decir, un mínimo d0 7,5. La única excepción (muestra no 26), con un pH de
7,4, no debe ser tenida en cuenta como tal por su extrema cercanía al límite
establecido.
Los papeles que tenían orginainiente un pH y una reserva alcalina mny
elevados, muestras 36 y 47, al contrario del resto del grupo, pierden
alcalinidad, y de pH 9,4 y 8,5 pasan a 9 y 8,3 respectivamente, Estas
diferencias son pequeñas en términos porcentuales, pero podrían indicar la
disolución en el baño desacidificador de alguno d~ los componentes
responsables del elevado pH. lEsto no tiene por que ser perjudicial, ya que los
valores siguen sobrepasando los limites establecidos.
Como conclusión, y en vista d~ los resultados, podemos decir que el
tratamiento de clesacidilicación h~ 5~d0 plenamente eficaz para la
disminución d~ la acidez. Ha variado ci pH de todos los papeles, inciltiso el
de los más ácidos (como ejemplo véase la muestra 45: de un pH 4,2 a 9,3)




3.2.2. Influencia de la desacidificación en la reserva alcalina
La determinación de la reserva alcalina de los papeles desacidificados se
llevó a cabo en idénticas condiciones que en eí caso d~ los papeles sin
desacidificar, siguiendo la norma ASTM D-4988-89 rstdd T0st
Methodfor Determ,’nation of Calcium Carbonate Content of Paper’ según
las modificaciones propuestas por la norma £50 9706 (Supra IV, 4.2.2.).
Los resultados se muestran en la Tabla 3 y en el gráfico 26, aparece la
reserva alcalina de los papeles antes de ser desacidificados, su valor tras la
desacidificación y ci aumento d~l contenido d0 carbonato cálcico en cada uno.
Como podemos observar, la reserva alcalina d6 los papeles ha
aumentado, al menos ligeramente, en todos los casos, aunque no lo suficiente
como para hacer alcanzar el grado óptimo a la mayoría.
Todas ías muestras que originalmente tenían una, reserva alcalina cercana
al 1,5% (un total d~ 7 muestras, incluida una con 1,4%), han aumentado lo
suficiente para llegar al 2% considerado como mínimo ideal- Es decir, el
tratamiento d~ desacidificación ha sido plenamente eficaz cuando los papeles
necesitaban un aumento máximo de 0,5.
Así, podemos decir que 100% dc los papeles desacidificados han
aumentado su reserva alcalina, y que 36% de ellos, frente al 24% de los papeles
sin desacidificar, alcanzan el grado óptimo (mínimo d61 2% de reserva alcalina).
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En conclusión, podemos afirmar que el tratamiento ¿e
<lesacidificación ha sido eficaz para aumentar la reserva alcalina <le todos
los papeles, pero no lo suficientemente eficaz como para adecuaría
plenamente a los limites óptimos.
TABLA 3 - Reserva alcalina antes (1) y después (2) de la desacidificacián
N0 Res Alc 1 Res Alc 2 Diferencia ~ Res AIc 1 Res AIc 2 Diferencia
4,8 040 28 0,3 07 0,40
0,6 0,80 29 O 04 0,40
2 0,40 31 -0,1 0 7 0,80
07 0,70
1 0,00
0,9 0,70 34 -0,1 0,6 0,70
1,9 0,50 35 0,2 1,2 1,00
0,5 0,30 36 19 20,8 1,80
2,1 0,50 37 0,1 0,1 0,00
3,9 0,40 38 1,2 1,5 0,30
5,5 0,20 39 -0,1 0,7 0,80
5,8 0,50 40 1,5 1,8 0,30
0,5 0,30 41 -0,3 0,8 1,10
2,5 0,30 42 0,2 1,1 0,90
4,2 0,40 43 0,2 1,6 1,40
0,3 0,20 44 2,3 2,6 0,30
0,5 0,40 45 -0,1 1 1,10
0,5 0,40 46 0,2 0,9 0,70
0,1 0,80 47 21 22,1 1,10
0,50 48 1,5 2,1 0,60
0,5 0,70 49 11,1 —- —-
3,2 2,20 50 2,8 3,4 0,60
4,6 0,80 51 0,7 0,8 0,10








3.2.3. Ádecuación del método empleado para la clesacidificación
Respondiendo a las preguntas formuladas en el apartado anterior (2.2.2.)
sobre si realmente habíamos logrado la desacidificación de los papeles y hasta
qué punto habíamos 5~d0 capaces de disminuir la acidez y aumentar la reserva
alcalina, podemos afirmar que:
- Se ha logrado la desacidificación de todos los papeles
- Se ha eliminado la acide2 lo suficiente para obtener un pH óptimo en toda
la muestra
- Se ha elevado en todos los casos la reserva alcalina, sitien no se ha ~0d¡d0
alcanzar en todos los papeles el límite recomendable.
Tal como han demostrado muchos de los autores citados, la
desacidificación con bádróxido cálcica disminuye la acidez de los papeles
y ainnenta su reserva alcalina.
El grado preciso en que esto ocuna está influido por múltiples variables;
además de estar condicionado por el tratamiento (tipo de desacidificador,
concentración, medio para la disolución, tiempo, temperatura, método de
secado...), también depende del tipo de papel, tanto de sus cualidades químicas
iniciales (acidez y reserva alcalina anteriores), como de sus características físicas
(capacidad de absorción, grosor, satinado, encolado, etc.). Dependiendo del tipo
de papel, es bastante probable que el límite máximo de reserva alcalina que
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pueda alcanzarse con la desacidificación esté, tal como ocurre con muchos de
nuestros papeles, muy por debajo del 2%1.
Independientemente de estas condiciones, podemos estar seguros de
haber logrado la Aesacidificacúón de los papeles y el aumento de su reserva
alcalina; el tratamiento descidificador se ha revelado eficaz en este aspecto, y
ha logrado modificar dos de las tres características químicas del papel
que influyen en su permanencia: la acidez y la reserva alcalina.
Ante estos resultados, queda preguntarnos hasta qué punto esas
características están influyendo en el comportamiento del papel y si StI
modificación va a ser capaz no sólo de variar unos requisitos que implican la
adecuación a una normativa (normas ISO y ANSI/NISO), sino también, y es
lo más importante, si va a influir tangiblemente en la permanencia, logrando
que el papel, tras el envejecimiento, conserve unas mínimas cualidades: la
resistencia a la manipulación mecánica y, sobre t0d0, la blancura.
Esperamos que estas cuestiones se resuelvan satisfactoriamente1 ciada la
comprobada influencia de la acidez en la resistencia ante el envejecimiento
acelerado (Supra IV, 5.1.3.2.).
1 Según un estudio <Ial ¶imerican Institute lar Conservatian “(Kelly, 1978), hay un límite
mAxixno de aumento de reserva alcalina en cada papel, y éste se puede lograr dependiendo del volumen
y concentración de la disolución clesaciduficadora, el tiempo, la tensión superficial <l~ la disolución, el
disolvente, la temperatura y agitación ciai baño, ci número de hojas que se bañen a la vezy el espacio
entre ellas, la acidez del papel, sia. reapresto y su porosidad.
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4. MODIFICACION DE LA PERMANENCIA DE LOS PAPELES
DESACIDIFICADOS
4.1. PERMANENCIA DE LOS PAPELES DESACIDIFICADOS
SIEGUN LAS NORMAS ISO y ANSI/NISO
Recordamos cómo para considerar un papel permanente, tanto la norma
ISO 9706 como la norma ANSI/NISO Z39.48 recurrían a las características
iniciales, y según la resistencia ai desgano del soporte <índice de desgarrro en
el caso de ANSI/NISO» el porcentaje de lignina o resistencia a la oxidación
(nt~mero Kappa), acidez y reserva alcalina, se decidía si podía o no ser
considerado como permanente.
Mediante la técnica de la desaciáificación hemos conseguido modificar
d05 de estas variables: la acidez y la. reserva alcalina, y con eíío papeles que
anteriormente no podían ser considerados adecuados por incumplir alguno de
estos <los requisitos, ahora los cumplen. lBs decir, puede considerarse que se han
transformado en “papeles ~ según las normas 130
ANSI/NISO•
La Tabla Comparativa B refleja los resultados obtenidos tras el análisis
de los papeles desacidificados. Al igual que los papeles sin desacidificar (Tabla
Comparativa A>, aparecen sombreadas en verde las casillas de los resultados que
pueden considerarse válidos, y en amarillo aquellas que aunque no lo sean
estrictamente, deberían considerarse como tales, dada la cercanía. al limiue




Comparando el cuadro de resultados, respecto a la adecuación a las
exigencias de las normas 180 y ANSI/NISO, se aprecia que tras la
desacidificación mayor número d~ papeles se ciñen a la norma. Incluso los
menos satisfactorios se acercan a su cumplimiento. Siete de los papeles que
anteriormente no reunían el requisito de reserva alcalina lo alcanzan abora, y
pueden incluirse en la categoría de papeles permanentes.
8 ólo han alcanzado este rango las muestras que anteriormente
quedaban en los limites de la adecuación, con un pH suficiente y que por
tanto sólo requerían un pequeño aumento de reserva alcalina, Pero lo
importante es compratar que ya no existe ningún papel con resultados
excesivamente negativos, y aunque no se llegue al estatus ¿e permanencia,
se está mucho más cerca de él,
Concretando los resultadas: antes de la desacidificación sólo el 20% dc
los papeles d~ la muestra podían ser considerados permanentes según las
normas ISO y ANSI/NISO, ahora lo son un 33%.
Según la norma ANSI2/NJSO, el resto del porcentaje de los papeles
desacidificados se distribuye de la. siguiente manera:
- 56,5% con reserva alcalina inadecuada
- 3,5% con fallos en reserva alcalina e índice Kappa
- 3,5% con incumplimientos en reserva alcalina y resistencia al desgano




Adecuándonos a la norma ISO 9706, el total restante quedaría de la
siguiente forma:
- 60% con escasa reserva alcalina,
- 3,5% con poca reserva y mucha lignina, y
- 3,5% con exceso de lignina.
La desacidilicación de los papeles ha conseguido atunentar el
número de aquellos que pueden ser considerados como permanentes
según las normas 180 y ANSI/NISO, y disminuir el grado de
inadecuación de los que no las cinnpien.
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4.2. PERMANENCIA DE LOS PAPELES DESACIDIFICADOS
TRAS EL ENVEJECIMIENTO ACELERADO
Hasta ahora la desacidificaci6n ha demostrado su capacidad para adaptar
algunos papeles al cumplimiento de las normas ISO y ANSI/NISO, pero
¿hasta qué punto ha ~0d~d0 prolongar las esperanzas de vida útil de todos
ellos?.
En el estudio de la permanencia de cada uno de los papeles que
componen la muestra quedó en evidencia cómo, entre los requisitos ixnpuesi:os
por las normas 150 y ANSI/NISO, el que más afectaba a los resultados tras
el envejecimiento acelerado era la acidez (Supra IV, 5.1.3.2.).
En términos generales, podía comprobarse cómo la acidez tendía a
perjudicar la retención de las propiedades mecánicas y ópticas; los papeles no
ácidos obtenían una retención cje la resistencia al desgano ¿e al menos el
80% de la resistencia inicial, y tenían una reversión de la blancura de menos
¿e 13 puntos.
Mediante el tratamiento de desacidificación se ha conseguido que todos
los papeles sean al menos ligeramente alcalinos (pH mínimo 7,4>, por lo que,
independientemente de la adecuación a otros factores (reserva alcalina y
número kappa) debemos esperar, si los resultados son acordes a los datos
obtenidos con anterioridad, que tras el envejecimiento de los papeles
desacidificados, la resistencia al desgano y la pérdida de blancura serán mucho
mejores que en el grupo d0 los papeles sin desacidificar.
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Para esta contrastación se envejecieron al menos 10 pliegos de los
desacidificados por cada uno de los 53 tipos de papel (más de 530 pliegos>,
procediéndose de idéntica forma que la ¿escrita para los papeles sin
desacidificar (Supra IV, 4.4.): envejecimiento en h<nnedo a 800C y 65% H.R.,
durante 24 días, según ISO 5630/3:19 86 “Papar ancl board; Acelerated
a9elng; part 3: Moist Izeat traatment al 8O’~C and 65% relativa I~~~¡dft
9
15.
Una vez realizado el envejecimiento acelerado y el acondicionamiento
de las muestras (130 187:1990 ttPaper and board - CondHon¡ng of samples”)
se llevó a cabo la determinación de la resistencia al desgano y del grado de
blancura, comparando los resultados de las muestras desacidificadas con los
d
0 las muestras sin desacidificar, envejecidas y sin envejecer.
- La comparación de las muestras envejecidas desacidificadas y
sin desacidificar (Grupos 2 y 3> indica la influencia de la
desacidificación en la resistencia al desgano y en el cambio de
blancura tras el envejecimiento.
- La comparación de las muestras desacidificadas envejecidas con
las muestras sin envejecer (Grupos 3y 1) apodará los resultados sobre
la permanencia de los papeles desacidificados en términos la resistencia
al desgano y la blancura.
- La comparación d~ la pérdida de propiedades tras el
envejecimiento entre las muestras desacidificadas (Grupo 3-1) y sin
desacidificar (Grupo 2-1) indicará, finalmente, la eficacia d~1
tratamiento de ía desacidificación en la retención de la resistencia al





4.2.1. La resistencia al desgarro
La determinación de la resistencia al desgarro de los papeles
desacidificados tras el envejecimiento acelerado se llevó a cabo en idénticas
condiciones que enel caso de los papeles sin desacidificar (norma. ¡SO 1974:
1990 “Paper - Determination of teaHng resistence”> (Supra IV, 4.3.1.).
Los resultados, en términos d~ residencia aí desgano en mN, en sentido
longitudinal y transversal, aparecen en ci Gráfico 28.
El cálculo d5 pérdida o retención J~ resistencia al desgarro comparando
las muestras desacidificadas y sin desacidificar y envejecidas y sin envejecer se
h~ realizado en términos porcentuales.
Con los datos de resistencia al desgano en 50~t~d0 longitudinal d~ las
muestras sin envejecer y envejecidas tras eí tratamiento de desacidificación, se





4.2.1.1. Variación de la resistencia al desgano tras el envejeciniento
entre papeles desacidificados y sin desacidificar
En el Gráfico 29 se muestran los resultados de la resistencia aí desgarro
en los papeles envejecidos desacidificados y sin desacidificar.
Al comparar los datos, se comprueba que la desacidificación La logrado,
en términos generales, valores mayores de resistencia; se puede apreciar cómo
los papeles desacidificados muestran, en conjunto, una mayor resistencia aí
desgano que los mismos papeles sin desacidificar.
Para remarcar más claramente la influencia d~ la desacidificación en el
envejecimiento, en el Gráfico 30 se muestran las diferencias específicas en
sentido longitudinal y transversal, a modo de porcentaje de variación entre las
tnuestras desacidificadas y no desacidificadas.
Ul gráfico refleja que las diferencias en algunos casos son mínimas, por
lo que es necesario determinar hasta qué punto son irrelevantes. Para calcular
si las variaciones son estadísticamente significativas, se ha. empleado el método
cte diferencias significativas mníninias, con un intervalo de confianza del





En los Gráficos 29 y 30 aparecen marcadas las variaciones que, por
escasas o por la gran dispersión de resultadost no pueden considerarse como
tales, La eficacia de la desacidificación podrá comprobarse cuanto mayor sea el
número de diferencias significativas; es decir, cuantos más papeles hayan
aumentado su resistencia al desgano tras el tratamiento.
Los resultados son los siguientes: de los 53 papeles analizados, 30
aumentan significativamente su resistencia al desgarro tras las desacidificación
(de ellos 5 lo hacen en un solo sentido, longitudinal o transversal).
Estos datos afirman que el tratamiento de desacidificación, en si mismo,
ha. demostrado ser eficaz para aumentar la resistencia al desgano en ci 57% de
los papeles.
Analizando más detenidamente los datos, podemos comprobar cómo el
43% restante, en el que la desacidificación ha 51d0 aparentemente irrelevante,
está compuesto por papeles no ácidos, y en este grupo se encuentran, por una
parte, todos los papeles que habían 5~d0 considerados como permanentes según
NO y ANSI/NISO, con excepción del ¿13, y, por otra, todos los papeles que
desde un principio no habian manifestado ninguna variación tras el
envejecimiento.
Sólo un dato discordante, que por lo anecdótico merece la pena ser
comentado: el papel n
047 es el único en el que se aprecian resultados
desafavorables tras el tratamiento de desacidificación, con tina pérdida de
1 Recordemos cómo en e’ caso cia algunos papeles fabricados a mano, las variaciones entre cada
cia las medidas eran tales que impeclian la obtencian de resultados estadhticamente sisnificativo)L
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resistencia al desgarro apreciable, aunque mínima (casi 6%). Recordemos
como este papel (reciclado-dibujo) Leda una reserva alcalina del 21%, que tras
la desacidificación pasó a un 22%; ía pérdida de resistencia podrÍa delierse
tanto a las posibles variaciones existentes entre un mismo tipo de papel,
agrandadas por el hecho de ser reciclado, como por esta elevada ttcarga de
alcalinidad”.
Aunque la desacádificación, aparentemente, sólo haya 5~d0 eficaz en algo
mas d5 la mitad de los casos, desde otro punto de vista, podemos comprobar
cómo ha logrado aumentar la resistencia de todos los papeles originalmente
ácidos’,
Explicadas las casuisticas, se puede afirmar que el tratamiento <le
desacidificación ha sido efic~z para el 100% de los papeleS ádd0~, y
también para muchos papeles originalmente neutros o alcalinos, que
han elevado su pH inicial (más del 80% de aquellos que presentaban
pérdidas de resistencia al desgarro tras el envejecimiento).
Como resultaba lógico, la desacidíficación no ha ~0d{d0 aumentar la
resistencia de los papeles que no presentaban variaciones tras el envejecimiento
(resistencia máxima>, o que podían ser considerados óptimos desde el punto de
vista químico.
Los únicos papeles Iabncaáos a mano que, aunque se encuentran en el límite de la
neutralidad, podrían considerares ácidos (papeles 17 con pH 6,8 y 54 con pH 6,7) también kan
aumentado su resistencia al desgarro tras ja clesacidhficación. Con todo, estos resuliados no son
estadistioamente significativos debido a la gran variación existente entre cada una de las medidas, ya
que no se puede comprobar ni siquiera la pérdida de resistencia tras el envejecimiento.
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4.2.1.2. Influencia de la dlesacidificación en la retención d~ la resistencia
al desgano
Hasta el momento hemos ~0d~d0comprobar como la desacidificación ha
resultado eficaz para aumentar la resistencia al desgarro de las muestras
analizadas tras el envejecimiento acelerado; con este resniliado positivo,
debemos contrastar basta qué punto ha aumentado la retención de la
resistencia al desgarro inicial en comparación con los papeIes no
desacidificados.
Para comprobar en qué grado la desacidificación ayuda a mantener la
resistencia inicial de los papeles tras el envejecimiento acelerado, se ha
comparado la resistencia inicial de los mismos con la obtenida tras el
envejecimiento acelerado de los papeles desacidificados. Los resultados, a modo
de resistencia media entre eí sentido longitudinal y transversal, aparecen en el
gráfico 31.
A simple vista se aprecia que los resultados son buenos, ya que no
existen excesivas vanaciones entre la resistencia de las muestras no envejecidas
y la de la muestras envejecidas desacidificadas, es como si la clesacidificación
atenuase las consecuencias del paso d~l tiempo respecto a la resistencia
mecánica,
n el gráfico 32 se reflejan los resultados del cálculo del porcentaje de
retención d~ la resistencia al desagarro en los papeles desacidificados tras el




Corno podemos ver, todos los papeles desacidificados mantienen al
menos eí 80% de la resistencia inicial, cifra considerada como deseable por
NO 9706, y en la mayoría de los casos se encuentran en límites muy cercanos
al 100%.
Comparando estos resultados con los de los mismos papeles no
desacidificados (Gráfico 33), podemos apreciar el aumento d~ permanencia en
términos de resistencia al desgano, ya que, frente al 100% de los papeles
desacidificados, sólo un 80% de los papeles sin desacidificar llegaba a superar
el limite de adecuación.
Otra manera d~ apreciar, en términos generales, la eficacia d0 la
desacidiificación, es comparando el nCmero de papeles que no ha experimentado
variacion tras el envejecimiento acelerado, es decir, aquellos que en principio
han retenido el 100% de su resistencia inicial.
Mediante el método de diferencias significativas mínimas, tras el
análists de varianza llevado a cabo con eí programa informático Minitab, se han
determinado, con un nivel d0 confianza del 95%, las variaciones que, por
escasas, no deben ser consideradas como tales.
En los Gráficos 31 y 32 aparecen señalados aquellos papeles que
estadísticamente no han manifestado variación suficiente durante la prueba de
envejecimiento; estos mismos resultados quedan reflejados en la Tatía




5egún este análisis, 33 tipos de papel, tras ei envejecimiento acelerado,
han mantenido sus características iniciales en ambas direcciones lo
suficientemente como para que sus diferencias no deban ser consideradas, 9 lo
han logrado en tino sólo de los sentidos, y 4 incluso han aumentado su
resistencia, Comparando estos resultados con los obtenidos en los mismos
papeles sin desacidificar, podemos ver cómo se ha duplicado el número
papeles que no presentan pérdida d~ resistencia tras el envejecimiento
(incluyendo diferencias no significativas y a’utmenins de resistencia), pasando del
34% en los papeles sin desacidificar, al 69,5% en los papeles desacidificados;
incluyendo las muestras donde esto ha ocurrido sólo en una dirección d6 fibras,
el grupo pasa del 45% al 87%.
Así vemos cómo la desacidificación ha conseguido que muchas muestras
mantengan su resistencia inicial tras el envejecimiento (Gráfico 34).
Un efecto poco común aparece en los papeles 29, 31, 45 y 50, en los
que las muestras envejecidas desacidificadas logran aumentar la resistencia al
desgarro hasta eí punto de superar en cerca de un 15% el d6 las muestras sin
envejecer.
En el caso d~l papel n
0 50, ya había ocurrido el mismo efecto tras
ci envejecimiento d~ las muestras sin desacidificar, que obtuvieron los
mismos resultados que con la desacidificación, por lo que podrfamos decir
que en este papel el envejecimiento ha aumentado la resistencia1.
1 Este efecto se ha d




Los 1~apeIes 31 y 45 tienen en corn~n el ser papeles transparentes
para dibujo técnico; es muy probable que la deshiciralacién d6 fib~~5
inherentes a los procesos que logran su aspecto final influya en su escasa
resistencia al desgarro, y que ésta se haya subsanado con la desacidifieaei6n
al sumergir los papeles en una disoluci6n acuosa.
En el caso del papel 29, el aumento ha aparecido solamente en
sentido longitudinal y de forma no excesiva (7,5%). Este resultado puede
deberse al margen de error experimental, explicable probablemente por
diferencias d0 resistencia entre distintas zonas del papel o por papeles d0
diferente bobina
Como conclusión final respecto a la resistencia mecánica, podemos
decir que la desacidificación es un tratamiento capaz de aumentar
significativamente la retención de la resistencia al desgarro tras ej
envejecimiento acelerado, basta el punto de hacer que las pérdidas J6 resistencia
sean nulas o se encuentren dentro de los límites óptimos.
Comparando los resultados de las muestras desacidificadas y sin
desacidificar tras el envejecínilento, se constata el mejor comportamiento de las
primeras, de manera que podemos afirmar que la desacidifica.dón aumenta
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Comparando íos datos obtenidos entre los papeles desacidificados y sin
desacidificar apreciamos un gran aumento d
01 f1-D en los primeros; mientras
que todos los papeles, excepto uno de fL-D 0,81, alcanzan un fL-D superior a
0,85 (98% con posibilidad d0 esperanza d0 vida máxima), en las muestras sin
desacidificar sólo conseguían este rango eí 68%, pues el 15% quedaban con un
fL-D mayor d0 0,80 (posibilidad d0 varios cientos d~ años de vida), 7,5% con
fL-D mayor d0 0,70 (posibilidad d~ pennanencia mínima d~ 100 años) y 9,5%
con fL-D mayor d0 0,40 (posibilidad de esperanza mínima de 50 años).
Se ha variado d05d0 68% a un 98% de papeles que pueden alcanzar una
esperanza d~ vida máxima gracias al tratamiento de desacidificación. Esto nos
permite aseverar que, bajo el concepto de permanencia de la norma
alemana DIN 6738, la desacidificación es capaz d~ aumentar en gran




4.2.2. El grado d~ blancura
La detenninación del grado de blancura de los papeles desacidificados
tras el envejecimiento acelerado se llevó a cabo, como en eí caso de los papeles
srn desacidificar, siguiendo la norma UNE 57-062-72 “Papel y cartón.
Determinación del factor de reílectancia en el azul. (Grado de blancura
UNE)”.
Los resultados de pérdida d0 blancura expresados a modo d0 reversión,
es decir, calculados como diferencias, aparecen en la Tabla Comparativa 13.
4.2.2.1. Variación <leí grado de blancura tras el envejecimiento entre
papeles desacidificados y sin desacidificar
En eí Gráfico 37 aparecen los resultados d0 la determinación d0 la
blancura d0 los papeles desacidificados envejecidos, junto con los anteriores
resultados de los papeles envejecidos sin desacidificar. Comparando ambos
datos, podemos apreciar cómo la desacidificación ba influido positivamente en
la blancura d0 los papeles: prácticamente la mayoría de ms muestras
desacidificadas tienen tonos más claros que en ei caso d~ las muestras sin
desacidificar,
Para apreciar más claramente la influencia d0 la clesacidificación en cada
tipo de papel, en eí Gráfico 38 aparecen las diferencias d.0 blancura entre 103




En algunos casos, las diferencias son mínimas, por lo que se ha realizado
un análisis de varianza para determinar si las variaciones entre la blancura de
las muestras desacidificadas y sin desacidificar son estadísticamente
significativas’. En los Gráfico 37 y 38 aparecen marcadas las reversiones que,
por ser tan escasas, no pueden ser consideradas como tales desde un punto d6
vista estadístico.
Analizando estos datos, podemos decir, con una probabilidad mínima del
95%, que 43 de las 53 muestras analizadas han alcanzado niveles de blancura
superiores después d01 tratamiento d~ desacidificación. En las 10 muestras
restantes no se han apreciado variaciones suficientes. AsI, ei tratamiento de
desacidificación ha resultado eficaz en 81% de los casos.
Las muestras que no han sufrido variaciones aparentes en eí grado de
blancura (muestras 3, 4, 5, 13, 17, 29, 38, 40, 44 y 51) son papeles
originalmente no ácidos, que no experimentaron vn atunento de pH muy
elevado tras eí tratamiento d~ desacidificación.
El tratamiento de desacidificadón ha supuesto un aumento de
blancura tras eí envejecimiento acelerado en h<nnedo para todos los papeles
inicialmente ácidos, y para muchos de los que originalmente eran
neutros o alcalinos. La máxima diferencia alcanzada ha sido muy elevada:
27,5 puntos (62%) en el caso del papel no 41 (pH inicial 4,6 ¡ pH
desacidificado 8,7).
El an6lisis cJe varianza se ha llevarlo a cabo con el programa informítico Minitab. Para
establecer ¡a diferencia entre ‘os papeles tratados y sin tratar se ha empleado el mando d0 diferencias




Corno dato curioso, hay que señalar eí aumento de blancura en 13
puntos (22%) en eí papel u0 47, el t7inico que, dada su elevada reserva alcalina
(2 1%), había disminuido su grado de alcalinidad tras el tratamiento d
0
clesacidificación.
4.2.2.2. Influencia de la desacidificadón en la resistencia al
atnarilleainiento (reversión de la blancura>. Comparación de reversiones
de blancura
U1 tratamiento de desacidificación ha 5~d0 eficaz al aumentar el grado de
blancura durante eí envejecimiento, comparando las muestras desacidificadas
y sin desacidificar. La siguiente pregunta es hasta qué punto ésto ha afectado
a los resultados generales d0 reversión del color. Es decir, si la desacidificación
ha 5~d0 capaz d0 disminuir el amarilleamiento de los papeles durante el
envejecimiento. Para tal afirmación debemos comparar los datos de las
muestras envejecidas con las muestras sin envejecer.
Los datos obtenidos hasta ahora parecen indicar que la desacidificación
realmente está influyendo en eí manteninaicuto d~l tono original d~ los papeles
durante eí envejecimiento acelerado, ya que disminuye el oscurecimiento
apreciado durante eí envejecimiento en los papeles sin desacidificar.
Para determinar hasta qué punto la clesacidificación es capaz de
mantener la blancura inicial d~ los papeles tras el envejecimiento acelerado, se
ha comparado eí grado d5 blancura de los papeles desacidificados envejecidos,






Los datos d0 reversi6n de la blancura de los papeles desacidificados
(diferencia d~ blancura entre los papeles envejecidos y sin envejecer) aparecen
en el gráfico 40. Al igual que con el resto de los resultados, se ha llevado a cabo
un análisis de varianza y se ha determinado, mediante ei método de diferencias
significativas mínimas, si los resultados comparativos entre ambas muestras
pueden ser considerados como diferentes. Excepto en el papel n
0 46, se aprecia,
con una probabilidad mínima d~l 95%, que todos los papeles han sufrido un
amarilleamiento, en mayor o menor grado, tras eí envejecimiento acelerado,
Según podemos apreciar, la desacidificación por sí misma no ha
implicado el total mantenimiento de las propiedades ópticas d
01 papel, ya que
sólo en un caso (n0 46: papel kraft) éstas se han manifestado inalterables.
A. pesar d~ ei1o, comparando los resultados de reversión del color d
0 los
papeles desacidificados y sin desacidificar, se constata la eficacia d~ la
desacidificación para disminuir eí grado d5 amarilleamienio d~ las muestras
durante el envejecimiento. Como se refleja en ci Gráfico 41, los resultados d~
los papeles desacidificados son mucho mejores que los de los papeles sin
desacidificar (la reversi6n, o diferencia entre la blancura inicial y final, es
menor).
Así, en íos papeles sin desacidificar se puede apreciar, como ejemplo d~
máxima eficacia, el papel 41, que pasa d8 una reversión d~ más d~ 38 puntos




un términos generales, podemos ver cómo mediante el tratamiento de
la desacidificación se ha conseguido que sólo 15 muestras (28%) tengan una
reversión mayor d0 15 puntos (amarilleamiento muy perceptible), frente a las
32 (60%) que obtenía esta puntuación antes de ser desacidificadas. A su vez,
13 tipos d~ papel (25%) tienen una reversión menor d~ 10 puntos
(ainarilleamiento poco perceptible) mientras antes del tratamiento sólo
conseguían este rango 8 muestras (15%).
l
5sta mejora, en términos absolutos, se aprecía claramente en el gráfico
43. Comparados los resultados d~ blancura obtenidos entre las muestras
envejecidas, desacidificadas y sin desacidificar, antes y después d~l
envejecimiento acelerado, podemos concluir que el fratamiento de
desaciclificación disminuye significativamente el aniarjileamiento de los
papeles.
Aunque en algunos papeles d
5 pH neutro pueda no apreciarse mejora,
en términos generales se puede afirmar que la desacidifícación aumenta la
permanencia referida al manieniniento d~ las propiedades óplicas, y esto




5. ADECUACION DE LAS HIPOTESiS. CONCLUSIONES
Respecto a la eficacia de la <lesaciclihcacsión, hemos ~0d~d0comprobar
que es un tratamiento efectiva capaz <le prolongar la vida cte las futuras
obras de arte. Así:
1) La acidez de las muestras desacidificadas es menor que la de las
mismas muestras sin desacidificar, sobre t0d0 en el caso de aquellas
consideradas inicialmente como no alcalinas:
- La desacídificación disminuye la acidez de ¡os pape/es.
2) La reserva alcalina de las muestras desacidificadas es mayor que la de
las muestras sin desacidificar, sobre t0d0 en eí caso de las consideradas
con reserva insuficiente:
- La desacidificación aumenta ¡a reserva alcalina.
3) La retención de las propiedades de resistencia al desgano tras el
envejecimiento acelerado es mayor en el caso de las muestras
desacidificadas, sobre tod0 si éstas no cumplían inicialmente los
requisitos <le acidez y reserva alcalina:
- La desacidificación aumenta ¡a retención de la resistencia durante
el envejecimiento.
4) Sl “factor de duración de -vida” estimado según adaptación de DIN,
es mayor en las muestras desacidificadas, sobre todo en el caso de que
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éstas incumplieran inicialmente los requisitos de acidez y reserva alcalina
según 130 y ANSI/NEO:
- La desacidíficación aumenta la esperanza de vida de ¡os papeles.
5) La pérdida de blancura tras el envejecimiento acelerado es menor en
las muestras desacidificadas, sobre t0d0 en el caso de que éstas
incumplieran los requisitos iniciales de acidez y reserva alcalina:
- La desacidificación disminuye ¡a pérdida de blancura durante ci
envejecimiento.
6) La desacidificación, al corregir los efectos de la acidez, aumenta la
permanencia de los papeles, ya que el descenso de acidez y aumento de
reserva alcalina repercute positivamente en la permanencia de las
muestras ocasionando los siguientes efectos:
a) Pueden ser consideradas como permanentes, según 130 y
ANSí/NISO, algunas de las muestras que inicialinente no lo
eran por incumplir los requisitos de acidez yio reserva alcalina.
b) Retienen al menos el 80% de la resistencia al desgano inicial
todas las muestras que anteriormente no alcanzaban dicho límite.
c) Casi todas las muestras alcanzan un tlft ¿e duración de vida
al desgarro” mínimo dc 0,85 (esperanza de vida máxima).
d) Alguna cJe las muestras con acidez inicial óptima, y todas las
muestras que incumplían los requisitos de acidez según 180 y/o
ANSI/NEO disminuyen su grado de amarilleamiento.
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En conclusión, la propuesta de desacádiÉcación ha 5~d0 acertada; la
eficacia de este tratamiento se ha demostrado al transformar en permanentes,
desde el punto de vista de las normas 130 9706, ANSI/NISO Z39.48,
adaptación de DIN 6738 y resistencia al desgano tras el envejecimiento,
muchos papeles que anteriormente no reunían los requisitos establecidos.
Además también ha resultado muy eficaz en la disminución del
amarilleamiento producido durante el envejecimiento acelerado en húmedo,
Consecuentemente, tras la constatación científica de las conclusiones,
recomendamos el tratamiento de desacidificación como método para
amnentar la permanencia de los papeles empleados en las abras <le arte,




Un artista es muy libre de elegir el soporte que mejor satisfaga su
creatividad, incluso aunque pueda ser causa de la degradación de la obra. La
corta vida es, precisamente, uno de los atributos del denominado arte efímero.
Medios indirectos, como fotografías u otro tipo de reproducción, serán los
futuros testimonios de la existencia de esta corriente artística, Pero si muctos
artistas modernos se suman y abogan por esta tendencia, son bastantes más los
autores preocupados por la permanencia futura de su obra’; preocupación
compartida por los propietarios de tales bienes,
Independientemente de esta preocupación inicial, si una manifestación
artística alcanza el rango de Bien Cultural, conservadores y técnicos tendrán
que desplegar t0d05 sus esfuerzos para que la representación material perdure.
El papel, propio de técnicas art~ticas tales como estampaciones y
dibujos, es un soporte que puede tener muy buena permanencia, o adolecer
completamente de ella, según los componentes de fabricación, Aunque los
papeles modernos tengan, en términos generales, una esperanza de vida menor
1 Este hecho parece estar constatado por las encuestas realizadas a artistas
COfltempor4r~ws por el Grupo de Traliajo 50b1~ Conservación y Restauración de Arte Contemporaneo
(Axansay y Pardo, 1990; Abolía et al, 1991 y Ruiz de Arcaute, i991)
595
que los fabricados con anterioridad al siglo XIX, la técnica actual permite la
elaboración de soportes mucho más permanentes.
La preocupación por la “perdurabilidad de la obra” en bastantes sectores
ha 5~d0 el motor de la aparición en el mercado de soportes con diferentes
denominaciones (papel libre de ácido, papel con encolado neutro, papeles con
alta calidad de conservación, papel con reserva alcalina, etc.) que pretenden
ofrecer una alternativa ante la “decadencia del papel”, pero que en ocasiones,
y por intereses comerciales o desconocimiento, más que ayudar pueden
confundir al artista, que no sabe qué soporte será aquel que permita la
pervivencia de su obra.
Esta Tesis ha pretendido “romper una lanza” contra la pasividad sobre el
futuro de los materiales utilizados actualmente en las obras de arte y, aunque
se ocupa sólo de la estabilidad del papel como soporte, se inscribe dentro de las
tendencias conservadoras en su vertiente preventiva: adelantarse a la
degradación causada por el tiempo. Dicho de otro modo, sus objetivos se han
centrado en comprobar qué propiedades físicas y quñnicas tienen los
papeles que el comercio ofrece a los artistas, calcular su estabilidad ante
el transcurso del tiempo y aportar, inclusive, soluciones para paliar la
inestabilidad detectada.
Para abordar estos objetivos ha 5~d0 necesario establecer una metodología
de trabajo que permitiera la evaluación de la permanencia de los papeles de uso
artístico. La inexistencia de unas directrices al respecto ha hecho que una parte
de la investigación haya ido dirigida a la bt~squeda de este método,
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Estas razones, dados los objetivos d~ esta Tesis, obligan a abordar las
conclusiones d~ nuestra investigación desde tres ámbitos complementarios:
1~: Conclusiones relativas al método experimental adecuado para la evaluación
de la permanencia d~ papeles de uso artístico.
20: Conclusiones relativas a la permanencia de los papeles analizados.
30: Conclusiones relativas al método propuesto para aunixenur la permanencia
de los papeles de uso artístico.
Fi. 73 - Papeles de la muestra con filigranas relativas a su calidad (Fot. iluminación transmitida>
(el símbolo no implica adecuación a las normas lSO-AMSI/NISO, para ésto debe estar
encerrado en un circulo)
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1. CONCLUSIONES SOBRE LOS CRITERIOS Y EL METODO
EXPERIMENTAL ADECUADO PARA EVALUAR LA
PERMANENCIA DE LOS PAPELES DE USO ARTíSTICO
El análisis de la información bibliográfica ha enfatizado el interés por el
problema de la permanencia del papel, pero aunque son muchos los estudios
que han derivado en propuestas para fomentar su buen comportamiento a lo
largo del tiempo, la práctica mayoría de la investigación se h8 centrado
exclusivamente en el campo de la documentaci6n gráfica (archivos y
bibliotecas). Es cierto que las conclusiones alcanzadas son extrapolables a los
papeles de uso artístico, pero no debe olvidarse, dada la específica finalidad de
la obra de arte, que la prioridad en la salvaguarda es distinta: estabilidad de la
aparencia externa frente a estabilidad de la resistencia mecánica.
Un complemento bibliográfico de sumo interés ha 5~d0 la normativa
referida a los requisitos que debe cumplir un papel para ser considerado
permanente. El estudio exhaustivo de las normas existentes en distintos
ámbitos y países nos ha llevado a constatar la inexistencia de una norma
referida especificaniente a papeles de aplicación artística. Esta laguna ha
impedido ceñirnos a una metodología concreto. y nos b~ obligado a averiguar




Durante el transcurso de ía investigación apareció ía norma internacional
ISO 9706 “Papel para documentos-Requerimientos de permanencia”’ qu.e
supone una metodología unificada a nivel internacional para establecer la
permanecia de los papeles. Pero como su propio nombre indica (‘papel para
documentos”) en su ámbito de acción no se tienen en cuenta los papeles de uso
artístico.
De hecho, mediante esta investigación se lia ~0d~d0 comprobar la
inadecuación de la norma 150 9706 para la evaluación de la
permanencia de soportes arilsiticos, ya que no contempla el
comportamiento del papel ante el amarilleamiento: papeles considerados como
permanentes según la norma 180 9706 pueden no ser soportes adecuados para
la creación artística por adolecer de una blancura estable.
Lo mismo ocurre con el resto de las normas que han 5~d0 estudiadas
este trabajo; ni la norma estadounidense ANSI/NISO Z-39.48, a pesar de
incluir en su ámbito de acción a las obras de arte, ni la norma alemana DIN
6738 que contempla los papeles de dibujo, son adecuadas para evaluar ía
permanencia de papeles artísticos, ya que tampoco tienen en cuenta el
amarilleamiento, ni sus resultados correlaccionan lo que sería deseable con esta
variable.
1 El borrador de esta norma (ISO/DIS 9706) se hizo público en Octubre de 1992. Hacemos
destacar el hecho de que en Marzo da 1994 dí0h0 borrador se convirti6 definitivamente en norma 150,
que no fue publicada h58t~ Junio de este mismo a5o, fecha en la que prActicaxnente había concluido la
fase experimental d0 esta investigación llevada a cato bajo la9 directrices de lo que había siclo ej proyecto
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Debido a la importancia estética de la obra de arte cabe concluir
que cualquier estudio sobre la permanencia de papeles destinadas a
dicha finalidad debería tener en cuenta este factor, ‘‘inipnnc pa ente en lo
que respecita al ainarilleamiento; por ello ninguna de las normas
existentes se adecúa a íos requisitos prioritarios cTe estabilidad de un.
papel artístico,
En tal sentido, una de las conclusiones es la necesidad de que los
organismos pertinentes realicen nuevas investigaciones para establecer una
normativa, preferentemente internacional <ISO), que evalne la
pennanencia de los papeles artísticos y que, al igual que han hecho 180 y
ANSI/NISO en el caso de los papeles para documentos, se establecezca un
símbolo que certifíque en los p~.peles para obras de arte su caracter de
permanencia (de “soporte permanente para obras de ate”), evitando así en los
consumidores dudas respecto a su idoneidad.
Desgraciadamente no se tienen noticias de que 130 esté elaborando una
normativa de este tipo, aunque sí se sabe de un proyecto de ASTM (American
8ociety for Testings and MateriaL) para papeles artísticos, en el cual se tiene
en cuenta la pérdida de blancura durante el envejecimiento acelerado.
Por otro lado, es de destacar el interés por ampliar el ámbito de acción
y la idoneidad de las normas sobre permanencia del papel. Durante el desarrollo
de este trabajo 130 elaboró un borrador para Upapeles de arcbivo” (máxima
durabilidad) y actualmente también prepara normas relativas a ía permanencia
de cartones y a los requerimientos necesarios para el buen almacenamiento de
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la documentación. También ANSI/NISO están abordando este última punto
y ASTM trabaja en el perfeccionamiento de los métodos de envejecimiento
artificial para la evaluación de la permanencia.
Q
- - haya
uizas solo que esperar un poco para que las inquietudes
despeñadas respecto a la permanencia de los papeles de u~o artístico queden
reflejadas en una normativa acorde.
A la vista de los resultados hay que abogar por el establecimiento de
una normativa industrial que alentara al fabricante de papeles artísticos al
cumplimiento de unos requisitos mínimos avalados externamente por el sello
o símbolo de garantía adecuado a la longevidad esperada. En tal sentido no
dudamos que nuestro trabajo supone una contribución aí camino recorrido,
que antes o después derivará en la salvaguarda de las futuras obras de arte.
1¡
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2. CONCLUSIONES SOBRE LA PERMANENCIA DE LOS
PAPELES ANALIZADOS
Si el papel es en sí mismo una materia, aparentemente muy frágil ¿han
de considerarse efímeros los papeles utilizados actualmente como soporte
artístico?.
T0d0 depende del concepto de efímero. Contestando por analogía, se
puede afinnar que la esperanza de vida de los papeles actuales es, en términos
muy generales, inferior a la de los papeles fabricados hasta el siglo Xlix, y el
dato nos parece de interés tanto para los artistas que desean que su obra
permanezca conservando la estética original, como para el Patrimonio Artístico
porque, en un futuro no lejano, a los responsables de Museos y Colecciones de
arte, las generaciones venideras les exigirán desplegar todos los mecanismos
posibles para conservar las obras de arte sobre papel antes de que se pierdan’.
Pero aunque es cierto que muchos papeles actuales tienen una alta
predisposición al rápido envejecimiento, también lo es que la industria es capaz
de fabricar soportes mucho más permanentes que los emblemáticos tipapeles de
trapos”, sin que esto tenga que suponer un coste adicional para los
consumidores o una traba para la aplicación de determinadas técnicas artísticas.
1 De hechoya han tenido que ser intervenidas obras de autores tan renombrados como
Dalí, Mix6, Antonio L6pez, etc.
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Para comprobar la adecuación de un grupo de papeles actuales, nuestra
primera tarea fue adquirir en el comercio un lote de papeles diferentes hasta
obtener una muestra suficientemente representativa en la que cimentar el
estudio. Su elección no ha 5~d0 aleatoria pues se ha tenido buen cuidado <le
representar aquellos tipos de papel utilizados en las técnicas artísticas más
habituales, descartando reiteraciones dentro de una misma clase (es decir, los
de idéntica composición que ofrecían variantes secundarias en su acabado
superficial, gramaje, etc.). Además, teniendo en cuenta las alternativas que
ofrece la industria, el lote incluye, hasta completar 55 clases diferentes, el papel
de fabricación artesanal (‘<a mano”), el comercializado como no ácido, el
reciclado o ecológico, papeles transparentes para dibujo e incluso el
denominado “papel sintético”,
Ante la ausencia de una reglamentación sobre la permanencia de los
papeles de uso artístico, y tras la ardua tarea de analizar la normativa vigente
acerca de los papeles a utilizar con fines de Archivos y Biblioteca (la materia es
la misma: el papel), los criterios de investigación se han definido adecuando la
reglamentación sobre documentos gráficos a las exigencias científicas de
nuestros objetivos, pero buscando siempre el acuerdo con la normativa
establecida, d~ manera que tod05 los ensayos realizados pudieran compararse




Estos criterios, uniformes para los d~5t~t05 ensayos y análisis, se dirigen a:
1) Conocer las propiedades de partida; para lo cual se han analizado
todos los papeles para establecer su permanencia según las normas 130 9703
y ANSI/NISO Z-39.48 (resistencia al desgarro, grado de acidez, reserva
alcalina y resistencia a la oxidación)
2) Averiguar la variación de las características originales con el paso
del tiempo; para lo cual se han sometido los papeles a un envejecimiento
acelerado en húmedo (65% HR y 800C durante 24 días) según las indicaciones
de 180 9703, con el fin de comprobar la retención de la resistencia al desgarro
y el grado de blancura. Para el primer propósito se ha realizado una adaptación
de ía norma DIN 6738, para el segundo se ha evaluado la reversión de la
blancura según la normativa UNE (UNE 57.062).
tos resultados individuales obtenidos para cada tipo de papel se
recogen en un Anexo, que supone una importante guía para los artistas
y usuarios. Este anexo en sí es una importante parte de estas conclusiones,
pues refleja de forma clara y accesible la permanencia y propiedades de cada
uno de los papeles analizados.
A este respecto cabe indicar que dicha guía deberá tomarse a modo
orientativo, pues pueden haber diferencias entre distintas tiradas de un mismo
papel, o los resultados ser variables según las condiciones a que los papeles
hayan
5~d0 sometidos antes de su análisis (por ejemplo almacenamiento en la





En términos generales los papeles analizados cuya permanencia sea
adecuada no son muchos; los resultados incluso pueden ser desalentadores:
- Salo el 20% cumple con los requisitos de las normas lSD 9706 y
ANSI/NISO Z-39.48
- Salo el 15% tiene una reversión de blancura menor de 10 puntos
(arnarilleanilento escasamente perceptible).
- SOLO UN PAPEL de todos los analizados cinnple los requisitos de las
normas 150 9706 yANSI/NISO Z-39.48 además de tener una reversión de
blancura menor de 10 puntos (muestra n0 24: papel Super Aifo., de Guarro).
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3. CONCLUSIONES SOBRE EL METODO PROPUESTO PARA
PROLONGAR LA PERMANENCIA DE LOS PAPELES
ARTÍSTICOS.
Con todo, a la espera de que llegue una normativa que identifique los
papeles artísticos permanentes, teniendo en cuenta que no es válida para
nuestros propósitos la d0 150 9706, ¿qué se puede hacer?. Nuestro trabajo Lo.
querido contribuir a este respecto y partiendo de la premisa de que ‘a acidez
era el factor que más estaba influyendo en la permanencia -~~h¿d0 el
amuarilleamiento- de los papeles analizados (comprobación realizada con
métodos estadísticos tras el análisis d0 t0J05 los resultados, y avalada por
múltiples investigaciones), nos hemos planteado la hipótesis de si un proceso
de desacidificadón podría suponer algún remedio.
Tras someter el total de papeles a un tratamiento con hidróxido cálcico
(método de desacidificación de reconocida eficacia en el campo de la





Los resultados, en síntesis, son esperanzadores:
- 33% de los papeles desacidificados (frente al 20% en los papeles sin
desacidificar) cumplen con los requisitos de 180 9706 y ANSI/NISO
Z-39.48.
- 25 % de los papeles desacidificados, Lente al 15% de los papeles sin
desacidificar, tiene una reversión de blancura de menos de 10 puntos.
- 2 de los papeles desacidificados (cerca del 4%), Lente a uno no
desacidificado (casi un 2%), cumplen con los requisitos de 150 9706 y
ANSI/NISO Z-39.48, además de obtener un reversión de blancura
menor de 10 puntos. Aunque este número sea escaso, se debe
principlamente a la imposibilidad de elevar la reserva alcalina de los
papeles hasta alcanzar los limites requeridos por 130 y ANSI/NISO.
Ateniéndonos al estudio de cada una de las características que influyen
en la adecuación a un grado de permanencia óptimo, los resultados
evidenciados tras la desacidificación son mucho más satisfactorios. Podemos
comprobar, sobre t0d0 en el caso de las muestras con problemas de acidez,
cómo el tratamiento de la desacidificacáón, aunque no haya podido
conseguir una pennanencia absoluta para la mayoría d~ los papeles, ha
mejorado notablemente sus características:
608
Conclusiones
- Los papeles desacidificados kan aumentado el grado de
cumplimiento de los requisitos de 150 9706 y ANSI/NISO Z-
39.48.
- Los papeles desacidificados han aumentado la retención de la
resistencia al desgano tras el envejecimiento acelerado en húmedo
(100% de retención óptima, Lente a 81% en el caso de los papeles sin
desacidificar).
- Los papeles desacidificados han disminuido la pérdida de blancura
tras el envejecimiento acelerado en húmedo.
Puede decirse, con la seguridad que ayala el análisis estadístico
que el tratamiento de desacidificación con hidróxido cálcico aumenta la
pennanencia de los papeles de uso artístico.
La bondad del método es bien elocuente y tiene una ventaja añadida: el




Nuestras recomendaciones al respecto serían las siguientes:
- A falta de otras indicaciones, el artista puede verificar el grado de acidez
de un papel con suma facilidad empleando un lapiz indicador d6 pH, tal como
queda reflejado en el Capítulo 1V1.
- En principio deberían descartarse los soportes ácidos, aunque pueden
mejorarse sus características por medio de la desacidificación2.
-La desacidificación mejora ostensiblemente las propiedades de los papeles
ácidos y también resulta beneficiosa en el caso de muchos papeles neutros.
- Una lliena práctica, ante la inexistencia de papeles artísticos con permanenLcia
certificada, sería que el artista desacidificara sistemáticamente aquellos
papeles con los que va a realizar obras cuya perduración estinrne
necesana.
1 Desgarrar el papel y “pintar” con el lápiz la
5 LOt expuestas en la pestaña; un
tono p
6rpura indica que ci papel es neutro o alcalino, el amarillo demuestra su acidez.
2 Para desacidificar un papel se preparan 1,6 g de bidr6xido cálcico por litro
de agua, se deja de di rt útt 1k~do~~reposar un a para otro, se vlee en una cea e q po que queda en la
superficie, se lañan los papeles basta su total itupregnacicin, generalmente durante unos 20 minutos
(según grosor), me orean y finalmente se dejan secar entre papel secante con peso ligero.
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En cualquier caso, no nos cansamos de decir que la degradacibn es un
proceso dinámico y abierto, en el que confluyen otros vectores. Por ello y
siempre dentro de la tendencia preventiva, nos tomanos la licencia, en estas
conclusiones, de pergeñar unas lineas preventivas, fáciles de llevar a 0o.b0, que
deberían tenerse en cuenta, según los niveles d~ responsabilidad, tanto por los
artistas como por las galerías d~ arte o íos propietarios:
Recomendaciones generales para la salvaguarda de obras de arte sobre
1. Desde e/punto de vista ~
- Emplear soportes d~ buena calidad (papel permanente con resistencia
al amarilleamiento).
- En caso de dudas acerca d~ la. pennanencia del soporte, proceder a su
desacidiificción antes d~ la realización d~ la obra d0 arte.
2. Desde e/punto d~ vista d5 los elementos sustentados:
- Evitar eí empleo d~ tintas d~ mala calidad y con pigmentos metálicos,
- No incluAx en la obra aditamentos que puedan acidificarse (treollagesll
con papel d~ periódicos, cartones ácidos, etc.) u oxidarse (algunos
elementos metálicos, cinta autoadhesiva, etc.)
8. Desde e/punto de vista de/montaje
- Las obras d.0 arte sobre papel ntnaca deben colocarse en contacto con
otros soportes que puedan aduar como contaminantes (cañones ~0~d05,
papeles d0 mala calidad, maderas, acetato d0 celulosa).
- No d0b0~ ulilizarse materiales susceptibles de oxidación (chinchetas,
grapas, cinta autoadhesiva, ele).
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Fig, 75 - Carpeta~’paspanú. para
el montaje de grabados




- La obra no debe estar en contacto directo con un cristal, pues a la
larga, puede potenciar la condensa~ de hdclon uniead y crear un
microclima adecuado para el desarrollo de microrganismos
- El montaje ideal es el enmarcado realizado con una carpeta “passe-
partout”, tal como se describe en la ilustración contigua.
- A no ser por imposibilidad debida a problemas de peso y/o grosor, las
obras deben montarse con charnelas unidas sólo al soporte ele montaje,
de modo que puedan separse completamente de éste sin implicar ningún
tipo de manipulación dañina. Debe evitarse el empleo de cintas
adheridas o la unión total a otro soporte.
3. Desde e/punto d~ vista del ambiente d~ exhibición
- Se recomienda un ambiente sin oscilaciones climáticas diarias mayores
de ±3%HRy1,50C
- La temperatura y humedad óptimas se situan entre 18<’C y 220C ± 3
y 50-60% HR ± 5.
- El papel es un material sensible a la luz, y también lo son muchas de
las tintas que se emplean en la elaboración de la obra de arte, Se
recomienda el control de la luz, evitando exposiciones prolongadas, a
más de 150 lux en el caso de estampaciones, dibujos con elementos
5~lid05, óleos, temple y acrílicos, o de 50 lux si son acuarelas o se han
empleado pigmentos vegetales o animales.
- La iluminación más recomendable es la artificial con lámparas dotadas
de filtros ultravioletas.
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- Deben evitarse los ambientes contaminados, con altas concentraciones
de dióxido de azufre y polvo.
- Las obras deben instalarse separadas de la pared (por ejemplo colocando
tacos tras el enmarcado) de modo que pueda circular el aire por el reverso
del montaje y se evite la transmisión de humedad de los muros.
- En zonas con climas o condiciones que propicien el ataque biológico
deben efectuarse revisiones periódicas y emplear sustancias repelentes.
- Deben tenerse previstos sistemas de salvamento en caso de incerLdio,
inundacion u otro tipo de catástrofe.
Estas indicaciones pretenden ser, simplemente, unas recomendaciones
inínúnas para recordar que la permanencia de un obra no solo depende de sus
propias características, En la mayoría de las ocasiones éstas son sólo las
responsables de la “propensión” a sufrir en mayor o menor grado los daños de
un ambiente y uso inadecuado.
En cualquier caso, nuestra investigación se bo. dirigido, dentro de la obra
de arte como un tod0, a su base, el soporte, uno de los elementos más
marginados. El camino por recorrer es todavía largo. Ojalá que los resultados
del trabajo sean un acicate para ahondar en los muchos problemas planteados,
y en aquellos que, aunque quedaron fuera de nuestros objetivos, resultan un
complemento imprescindible: La investigación de las tintas -o más
ampliamente, de los elementos sustentados-, y su interacción con el soporte
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The regress±on equation is
% X 1—2 87.2 + 0.758 CACE 1
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0.75 0.90
= 2
The regression ecpaation is
LDK = 0.411 + 0.0666 AC 1
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The reqressiofl equation is
LDK = 0.868 + 0.00815 CAOH 1
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The regression eguation ½
HL 1—2 = 37.6 — 2.86 AC 1






































































+ + + + + + HL
.0 7.0 14.0 21.0 28.0 35.0
The regresslon equation is
HL 1—2 = 17.8 - 0.253 CAOH 1.
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The regression equation 15
HL 1—2 = 46.3 — 0.327 % X 1-2
































































































+ + + + + + HL
7.0 14.0 21.0 28.0 35.0
The regression equation is
HL 1-2 = 44.5 - 30.7 LDK


























































































The regreselon ecluatiofl Ss
AC 2 7.56 + 0.0981 ¡XC 1














































































































+ + + +
4.0 8.0
The regresslon eguation is


























































































Lam. 1: Taller de estampación japonés. Kunisada (Kanada, portada) 1
Lam. II: Detalle Lam, 1: artista tomándose un descanso (Kanada, p.36) 24
LamIn: Encolado. Utaniaro (Kanada, p.39) 60
Lam.IV: Preparación de estampa xilográfica. Utamoro (Kanada, p. 28) 192
Lam. V: Comercio de estampas. Yoshiiku. (Kanada, p, 78) 224
Lain.VI: Compradores examinando xilograflas (Kanada, p. 26) 338
Lam,VII: Taller de estanipaciónjaponés. Tosbijebí (Kanada, pá> 390
Lam,VIII: Detalle del: Tafia de la madera y encolado del papel (Kanada, p.8) .......... 524
LamIX: Impresores de estampas japonesas. Utanioro. (Kanada, p.43) 594
Lam. X: “Young Oir! in a Sumnier Shower” Harunobu (Kanada, p.l 5)
Figuras
Fig. 1: Artesanos de papel oriental: encolado y formación de la hoja (Kanada, p22> .... 5
Fig. 2: Fabricación tradicional del papel en China: Corte de renuevos de bambú y 66
remojo en agua. De la obra de T’ien-kung k’ai-wu (China 1634)
(Kraemer, 1966, p. 28-32)
Fig. 3: Cocción de tallos de bambú en mezcla de aguay cal (Id, Thldem) 66
Fig. 4: Extracción de la tina de una hoja con fonnadora flexible (Id, Thídem) 66
Fig. 5: Prensado de hojas (Id, Ibídem) 66
Fig. 6: Secado de la hoja en muro hueco caliente (Id, Ibídem) 66





Fig. 8: Formación, ponado y prensado de la hoja (Martínez, p~ 38) 76
Fig. 9: Mirador (Diderot y D’Alambert, píXil) 78
Fig. 10: Encolado {Diderot y D’Alambert, pl. XI) ‘79
Fig. 11: Mazo Satinador (Fot. tomada del Museo Momo Papelero de Capellades) 81
Fig. 12: Contadoras, acabado y prensado final (Diderot y D’Alamber, pl. XIII) 83
Fig. 13: Máquina de Robert (Keim, 1966, p. 120) 87
Fig. 14: Máquina Donkin (Keini, 1966, p. 125) 89
Fig. 15: Máquina Redonda (Keim, 1966, p. 127> 90
Fig. 16: Esquema de máquina de papel (Smook, p. 253) 92
Fig. 17: Filigrana de] rodillo desgotador (Kein, 1966, LXIV) 94
Fig. 18: Calandrado (Escuela Gráfica Salesiana, p. 29) 97
Fig. 19: Sistema Massey (Keim, 1966, p.2O5) 100
Fig. 20: Estucado (Escuela Gráfica Salesiana, p.
29) 102
Fig. 21: Sentido de fabricación (Keim, 1966, p. 509> 105
Fig.22: Marca de veijura con acumulación de pasta entre los corondeles
(Fot. con iluminación transmitida) 109
Fig. 23: Dirección de fibras-desgano (Escuela Gráfica Salesiana, p. 47) 110
Fig. 24: Dirección de fibras-estiramiento (Keim, 1966, p. 512) líO
Fig. 25: Dirección de fibras-inclinación (Keim, 1966, p. 512) 110
Fig. 26: Dirección de fibras-dilatación (Keim, 1966, p. 511) 111
Fig. 27: Polímero de la celulosa (Kraemer, 1973, L. 1) 116




Fig. 29: Organización de la pared celular (Smook, p. 12) 118
Fig. 30: Niveles de enlaces hidrógeno (Smook, p. 8>: 119
a) débil, a través de moléculas de agua.
b) más ifierte a través de una capa de moléculas de agua.
c) directamente
Fig. 31: Escogedoras (Diderot y D ‘Alambert, pl. 1 bis> 130
Fig. 32: Batanes del Museo Molino Papelero de Capellades 133
Fig. 33: Pila holandesa (Escuela Gráfica Salesiana, p. 74) 134
Fig.34: Proceso moderno de fabricación de la pasta de trapos (Keim, 1966> p.61) 138
Fig. 35: Estados de refino de la pasta de papel (Keim, 1966, p. 256) 142
A- Refinación ‘grasa”, de fibras codas
B- Refinación “grasa” de fibras largas
C- Refinación “magra” de fibras cortas
D- Refinación “magra” de fibras largas
Fig. 36: Desfibrador de cámaras (Escuela Gráfica Salesiana, p. 76) 149
Fig. 37: Desfibrador de cadenas (Escuela Gráfica Salesiana, p. 76) 149
Fig. 38: Proceso de fabricación de la celulosa de paja y de madera según el
procedimiento a la sosa o al sulfato (Keim, 1966, p 95) 156
Fig. 39: Fabricación de la celulosa de madera según el procedimiento al bisulfito
(Keim, 1966, p. 87.) 160
Fig. 40: Desintegración del papel ácido 233
Fig. 41: Amarilleamiento del papel por causas intrínsecas 234
(Fot. gentileza del LC.RB.C.)
Fig. 42: Detalle de papel alterado por oxidación de partículas metálicas 240
Fig. 43: Alteración por oxidación de tinta metaloácida (Verdigris) 247
Fig. 44: Reverso de estampa manchada por la oxidación de la tinta de impresión
(Fot. gentileza I.C.R.B.C.) 248




Fig. 46: Alteraciones causadas por oxidación del barniz, tensiones con el entelado y
almacenamiento incorrecto 250
Fig. 47: Dilución de pigmentos por limpieza con métodos inadecuados
(Fot. cortesía ICRBC) 251
Fig. 48: Estampa afectada por humedad (Fot. gentileza I.C.R.B.C,) 252
Fig. 48*: Dibujo a tinta degradado por acidez (Fot. cortesía I.C.R.B.C.) 256
Fig. 49: Dilatación del soporte por exceco de humedad (Fot. gentileza I.C.RB.C.) .. .265
Fig. 50: Aniarilleamiento ocasionado por incorrecta iluminación durante una exposi-
ción prolongada. La zona inferior no ha sufrido alteración por quedar
protegida (oculta) por otro dibujo (FoL gentileza I.C.R.B.C.) 258
Fig. 51: Obscurecimiento del soporte ocasionado por exposición a la luz. Nótese
como el perímetro mantiene un tono más claro, al haber estado protegido por
el marco). El cambio de tonalidad del papel altera la percepción global de la
obra, al resaltar los tonos claros y anular el efecto de las tintas
transparentes (Dibujo antes y después de restauración, gentileza I.C.R.B.C.) 264
Fig. 52: Estampa con manchas originadas por pigmentaciones de microorganismos ... 272
Fig. 53: Anobium punctatum (Kraemer, 1973, L, XIV) 274
Fig. 54: Ataque de anóbidos (IFot. gentileza del I.C.R.B.C.) 274
Fig. 55: Lepisma (Kraemer, 1973, L, XXXIII) 275
Fig. 56: Cucaracha (Kraemer, 1973, L. LXLII) 275
Fig. 57: Termitas: soldado, obrera y reina (Kraemer, 1973, L. XXXV) 276
Fig.58: Estampa con manchas ocasionadas por microorganismos 279
(Fot. cortesía I.C.R.B.C.)
Fig. 59: Estampa con manchas de humedad y descomposición del papel ocasionada
por microorganismos (Fot. cortesía del I.C,R.B.C.) 281
Fig. 60: Detalle de estampa con daflos de “foxing” 282




Fig. 62: Símbolo identificativo de la permanencia del papel según
ANSI/NISO Z39.48 (A) e ISO 9706 (b) 297
Fig. 63: Estufa con probetas en pesasustancias 420
Fig. 64: Desecador y báscula con probetas en pesasustancias 422
Fig. 65: Modelo de pH-metro 424
Fig. 66: Medida interna por contacto (lápiz indicador) 427
Fig. 67: Determinación de la reserva alcalina: 432
A- Erlenmeyer con muestra en ebullición.
B- Indicador rojo de metilo.
C- Agitación (izq.) y valoración/viraje de color (der.)
Fig 68: Modelo de desgarrómetro 474
Fig. 69: Modelo de espectrofotómetro Elrepho 453
Fig. 70: Cámara climática empleada en los ensayos de envejecimiento acelerado 459
Fig. 71: Extracción de muestras del bailo de desacidificación 536
Fig. 72: Secado de las muestras mediante oreo 536
Fig. 73: Papeles de la muestra on fiuigranas relativas a su calidad 597
Fig. 74: Montaje y enmarcado de grabados 612




Cuadro 1: Antecedentes del papel en el mundo (Kraemer l
973,.p..52) 63
Cuadro 2: Fibras de papel obtenidas por maceración de material lefloso
(Kraemer, 1973,p 36> 121
Cuadro 3: Fibras naturales en papel (Kraemer, 1973, p 28~29) 125
Cuadro 4: Causas de destrucción de los materiales de archivos y bibliotecas
(V.VifIas, l973.,.p4~5.) 226
Cuadro 5: Causas de degradación de los objetos de museo (Plenderleith, fig..3,) 244
Cuadro 6: Posibles pasos del catabolismo de la celulosa (Kraemer, 1973,. p.. 345> 278
Cuadro 7: Esquema de normativa sobre papel permanente •.. .376/379
Cuadro 8: Repertorio de los papeles de la muestra 410
Tablas
Tabla 1: Variaciones de gramaje en papeles fabricados “a mano” 419
Tabla 2: Acidez de las muestras antes y después de la desacidificanión 541
Tabla 3 : Reserva alcalina de las muestras antes y después de la desacidificción. 546
Tabla Comparativa A:
Características de las muestras según distintos criterios de permanen~xa . 480
Tabla Comparativa B:





Gráfico 1: Gramaje (gr/ni2) de las muestras 418
Gráfico 2: Muestras ordenadas según gramaje, en orden descendente4gr/m?.) 418
Gráfico 3: Acidez de las muestras <pH) según extracción acuosa en filo ¡ Papeles ácidos
según medida interna por contacto 426
Gráfico 4: pH según extracción acuosa en frío, en orden descendente 426
Gráfico 5: Porcentaje de reserva alcalina 434
Gráfico 6: Indice Kappa 440
Gráfico 7: Resistencia a] desgarro (mN) 448
Gráfico 8 Media de las resistencias al desgarrro en orden descendente 448
GráfIco 9 Indice de desgarro (mNm2) 450
Gráfico 10: Indice de desgano en orden descendente según media de ambas direcciones
de fibra 450
Gráfico 11: Grado de blancura UNE (%) 454
Gráfico 12: Muestras ordenadas según grado de blancura UNE (%) 454
Gráfico 13: Resistencia al desgarro (niN> antes y después del envejecimiento, en sentido
transversal (con diferencias no significativas) -— 462
Gráfico 14: Resistencia al desgarro (inN) antes y después del envejecimiento, en sentido
longitudinal (con diferencias no significativas) 462
Gráfico 15: Resistencia al desgarro (niN) media para ambas direciones de fibra, antes y
despues del envejecimiento 464
Gráfico 16: Retención de la resistencia al desgarro en sentido transversa] (Diferencias no
significativas) 464
Gráfico 17: Retención de la resistencia al desgarro en sentido longitudinal 466
Gráfico 18: Porcentaje de retención de la resistencia al desgano, en orden descendenté66
Gráfico 19: Factor de duración de vida según adaptación a DIN 673S.(.f,D> 472
688
Indico d0 1/ugt racionas
Gráfico 20: Factor de duración de vida según adaptación a DIN 6738 (fL-D), en orden
ascendente 472
Gráfico 21: Grado de blancura antes (1) y después (2) del evejecimiento 474
Gráfico 22: Reversión de blancura ordenada de mayor a menor y porcentaje de retención
de blancura 476
Gráfico 23: Adecuación de las muestras a distintos criterios de permanencia 482
Gráfico 24: Adecuación a las exigencias 150 y AINSI/NISO según componentes
Gráfico 25: pH antes y después de la desacidificación 542
Gráfico 26: Comparación de la reserva alcalina antes y después de la desacidificación.544
Gráfico 27: Adecuación a las normas de permanencia antes y después de la
desacidificación. 550
Gráfico 28: Resistencia al desgarro tras el envejecimiento en los papeles desacidificadilá
Gráfico 29: Resultados medios de la resistencia al desgarro tras el envejecimiento en
muestras desacidificadas y sin desacidificar (con diferencias significativasl... 558
Gráfico 30: Porcentaje de variación durante el envejecimiento entre las muestras
desacidificadas y sin desacidificar; sentido longitudinal y transversal 560
Gráfico 31: Resistenciamedia de papeles no envejecidos y envejecidos desacidificado~64
Gráfico 32: Porcentaje de retención de la resistencia al desgarro tras el envejecimiento en
los papeles desacidifcados; sentido longitudinal y transversal 564
Gráfico 33: Comparación de resistencia al desgarro tras el envejecimiento entre los
papeles desacidificados (1-3) y sin desacidificar ¡1r2) 566
Gráfico 34. Retención de la resistencia al desgarro tras el envejecimiento 568
Gráfico 35: Factor de duración de vida en el desgarro en las muestras sin desacidificar y
desacidificadas 570
Gráfico 36: Factor de duración de vida en el desgarro 572
Gráfico 37: Grado de blaa~leseznpejecidOs sin desacidificar y desacidificados 574
689
!,,d;ce d0 ¡la stracionar
Gráfico 38: Diferencias de blancura tras el envejecimiento entre los papeles desacidificados
y sin desacidificar 576
Gráfico 39: Diferencias entre Ja blancura inicial y la de las muestras envejecidas tras la
desacidiñcac¿ión. 578
Gráfico 40. Reversión de blancura de los papeles desadificados. .... 580
Gráfico 41: Relacción entre la reversión de blancura de los papeles desacidificados (1-3)
y sin desacidificar (lr.2) 580
Gráfico 42: Reversión de blancura tras el envejecimiento 582
Gráfico 43: Grado de blancura inicial (1) comparada con el grado de blancura tras en
envejecimiento en los papeles desacidificados (3) y sin desacidificar.(2). .584
Gráfico 44: Resistenciaal desgarro inicial <1) comparada con la resistencia tras el




LISTADO DE PAPELES ANALIZADOS
1: Dibujo Lápiz; Guarro
2: “C” A Grain; Canson
3: Ingres Edición; Hannemuelle






10: Acuarela Profesional; Guarro
11: Acuarela Disegno 5; Fabriano
12: Acuarela Montval; Canson
13: Actiarela Superior; Guarro
14: Acuarela Arches; Canson
15: Acuarela Winsor aná Newton
16: Fabriano Artístico
17: Papel a mano ItLRII
18: Caballo 109-A
19: Geler Satinado; Guarro
20: Shoeller Dura
21: Parole Satinado; Zanders
22: Creyssc; Guarro
23: Biblos; Guarro
24: Super Alfa; Guarro
25: Michel
26:Velin Cuyo BFK Rivcs; Canson
27: Velin Johannot; Arches
28: Velin Arches; Canson





34: Marca Mayor; Guarro
35: Cartulina superior; Guarro
36: Ecológico sin ácido
37: Whatinan Acuarela
38: Diamante
39: Van Ginhel Dibujo
40: Van Ginkcl Lito
41: Dosabiki Masashi; Canson
42: Misuini Blanc; Canson
43: .Arakaji Natural; Canson
44: India. Jule grueso
45: Vellum
46: Kraf1
47: Reciclado Dibujo; Tomás Redondo
48: Reciclado Art-Pal






O : Walárnan Análisis.
NOMBRE: Whatman análisis
PRINCIPAL APLICACION: Análisis químicos
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m2): Verjura: No Gramaje (gIm2):Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
100% algodón, sin ningún aditivo (ni blanqueantes ni apresto).
ANALISIS
Acidez (pR): 6.4 Desgarro M (mN): 553 Gramnaje (%): 91.50
Reserva (%): O Desgarro T (mN): 576 Peso seco (%): 95.4
N0 Kappa: <3 Desgarro ~(mN): 565 Blancura (%): 89.74
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): 81.92 fE-O: 0.8
Retención Desgarro T (%): 81.43
Retención Desgarro ~ (%): 81.67 Reversión Blancura: 13.55
DESACIDIFICACION
Acidez (pR): 8 Retención Desgarro M <%): 92.20 fL.-D: 0.91
Reserva (Ve» 0.3 Retención Desgarro T (Ve): 95.74
Retención Desgarro ~<%): 93.97 Reversión Blancura: 7.99
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 9706 por carecer de reserva alcalina y a falta de un aumento dc pl!.
Baja pérdida de resistencia tras cl envejecimiento acelerado, amarilleamiento no excesivo.
La desacidificacián adecun el grado de acidez, pero no aumenta lo suficiente la reserva alcalina; la pérdida dc
resistencia tras el envejecimiento se hace casi inapreciable y el amarilleamiento se situn en el limite dc lo
aceptable.
MARCA: Wbatman N0: (1
NOMBRE: Dibujo Lápiz MARCA: Guarro
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz, carbón, cera. Difuminado y grafito.
OTRAS APLICACIONES: Sanguina, acuarela, sepia y vistre
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Graniaje (g/mn): 160 Verjura: No Gramaje (glm’):
Color: Blanco natural Barbas: 2 Color:
Grano: Superficie regular Filigrana: Si Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Dureza y resistencia al frotamiento
ANALISIS
Acidez (pI{): 8.2 Desgarro M (mN): 1048 Gramaje (%): 157.90
Reserva (Ve): 4.4 Desgarro T(mN): 1216 Peso seco (%): 95
N0Kappa: <3 Desgarro ~(mN): 1132 Blancura (%): 8512
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): 99.63 f
1,-D: 1
Retención Desgarro T (Ve): 97.90
Retención Desgarro ~(Ve): 98.77 Reversión Blancura: 13.50
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.7 Retención Desgarro M (Ve): 96.82 fL-D: 0,97
Reserva (%): 4.8 Retención Desgarro T (Ve): 95.81
Retención Desgarro ~(%): 96.31 Reversión Blancura: 11,61
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel permanente según ¡so 9706.
Pérdida de resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado.
Amarilleaniiento no excesivo, que se corrige levemente con la desacidificación,
NOMBRE: (2” a Omm MARCA: Canson
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz, carbón, rotulador y pluma
OTRAS APLlCACIONES~ Croquis, aguadas, tiza, ceras, tinta y témpera.
CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Grantaje (gIm2): 180 Verjura: No Gramaje (gIm2): 125, 224Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Fino Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Sin lignina. Doble encolado.
ANALISIS
Acidez (pU): 7.5 Desgarro M (mN): 1579 Gramaje (Ve): 220.80
Reserva (Ve): Desgarro T (mN): 1642 Peso seco (Ve): 95,1
-0.2 Desgarro ~ (mN): 1611 Blancura (%): 83.85
N0Kappa: <3
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): 65.59 f
1-D: 0.64
Retención Desgarro T (Ve): 64,04
Retención Desgarro ~ (%): 64.81 Reversión Blancura: 23.75
DESACIDIFICÁCION
Acidez (pI1): 8.1 Retención Desgarro M <Ve): 98.26 f1,-D: 0.98
Reserva (Ve): 0.6 Retención Desgarro T (Ve): 98.33
Retención Desgarro ~ (Ve): 98,29 Reversión Blancura: 11.71
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de rcserva alcalina.
Considerable pérdida de resistecia y alto grado de amarilleamiento tras el envejecimiento acelerado.
La desacidificación consigne una pérdida de resistencia inapreciable y arnarilleamiento no exesivo.
N”: 2
NOMBRE: Ingics Edición
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz y carbón
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (glm’): Verjura: Si Gramaje (g/nt):
Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Filigrana: Si Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANALISIS
Acidez (pR): 8.4 Desgarro M (mN): 673 Gramaje (Ve): 91.40
Reserva (%): 1.6 Desgarro T (mN): 992 Peso seco (%): 94,9
N0 Kappa: <3 Desgarro ~ (mN): 833 Blancura (Ve): 80.44
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 94.87 fL-D: 0.94
Retención Desgarro T (%): 90.51
Retención Desgarro 5~ (Ve): 92.69 Re~’ersión Blancura: 11.41
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.8 Retención Desgarro M (%): 97.20 fL-D: 0.97
Reserva (%): 2.2 Retención Desgarro T (Ve): 99.36
Retención Desgarro ~ (Ve>: 9818 Reversión Blancura: ¡ 1.50
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel casi permanente según 150 9706, a falta de una mayor reserva alcalina.
Pé¡-dida dc resistencia tras el envejecimiento escasa, con amarilleamiento no excesivo.
La desacidificación convierte al papel en permanente, haciendo imperceptible la pérdida de resistencia.
MARCA: 1 lahaernuehle Nt 3
NOMBRE: Ingres ‘F3ugra”
PRINCIPAL AFLICACION: Lápiz y carbón
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (gIm2): Verjura: Si Gramaje (g/m’):Color: Blanco Barbas: 2 Color:




Acidez (pR): 8.2 Desgarro M (mN): 1132 Graniaje (Ve): 128.40
Reserva (%): 1.6 DesgarroT (niN): 1678 Peso seco (Ve): 95
N0 Kappa: ~3 Desgarro 5~ (inN): 1405 Blancura (Ve): 80.97
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 101.91 FL-D: 1.02
Retención Desgarro T (%): 98.01
Retención Desgarro R <%): 99,96 Reversión Blancura: 11.47
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.8 Retención Desgarro M (Ve): 100.34 f~-D: 1.00
Reserva (Ve): 2 Retención Desgarro T (%): 96.73
Retención Desgarro Ñ <%): 98.54 Reversión Blancura: 11.64
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel casi permanente según 150 9706, a (‘alta de una mayor reserva alcalina.
Pérdida dc resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado, amarilleamiento no excesivo.
La desacidificación loconvierte en permanente según 150, sin que afecte los resultados de envejecimiento.
MARCA: ¡ lahnernuchlc N”: 4
NOMBRE: Ingres
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz y carbón
OTRAS APLICACIONES: Pastel y acuarela
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m’): 160 Verjura: Si Gramaje (g/m2):Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Filigrana: Si Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANÁLISIS
Acidez (pH): 7.7 Desgarro M (niN): 826 Gramaje (Ve): 156.70
Reserva (Ve): 0.3 Desgarro T (niN): 1061 Peso seco (Ve): 95,1
N0 Kappa: <3 Desgarro ~ (mN): 944 Blancura (Ve): 72.44
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 105.21 fL-D: 1.06
Retención Desgarro T (Ve): 93.54
Retención Desgarro ~(Ve): 99.86 Reversión Blancura: 5,41
DESACIDIFICACION
Acidez (pm: 8.5 Retención Desgarro M (Ve): 9858 EL-D: 0.98
Reserva (Ve): 0.7 Retención DesgarroT(%): 93.16
Retención Desgarro ~ (%): 95.87 Reversión Blancura: 5.27
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 150 por carecer de suficiente reserva alcalina.
Pérdida de resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado, escaso amarillenmiento.
La desneidilicación aumenta ligeramente la reserva alcalina, sin afectar nl resto dc resutados.
MARCA: labijano N0: 5
NOMBRE: Ingres MARCA: Guiri-o
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz y carbón.
OTRAS APLICACIONES: Sanguina, ceras, pastel, vistre y sepia.
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (gIm2): 108 Verjura: Si Gramaje <g/m2): lOOColor: Blanco Barbas: 2 Color: lO colores
Grano: Superficie áspera y Filigrana: Si Grano:
regular
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Encolado en prensa (size.press). Dureza y resistencia al frotamiento.
ANÁLISIS
Acidez (pH): 8 Desgarro M (mN): 844 Gramaje (%): 107.50
Reserva (Ve): 5.3 DesgarroT(mN): 961 Peso seco (%): 94,9
N0 Kappa: <3 Desgarro 5~ (niN): 902 Blancura (%): 87.27
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): 86.62 IL-D: 0.86
Retención Desgarro T (%): 86.28
Retención Desgarro ~ (%): 86.45 Reversión Blancura: 19.91
DESÁCIDIFICACION
Acidez (pH): 8.6 Retención Desgarro M (Ve): 81.97 fL-D: 0.81
Reserva (Ve): 5.8 Retención Desgarro T (%): 84.97
Retención Desgarro ~ (Ve): 83.47 Reversión Blancura: 16.66
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel permanente según 180 9706
Escasa pérdida de resistencia trasoí en~’ejecimiento, excesivo amarilleamiento.
La desacidificación disminuye ligeramente el amarilleamiento. sin que este deje de ser elevado.
N0: 6
NOMBRE: l’orreón
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz y carbón
OTRAS APLICACIONES: Impresión
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (gIm2): 90 Verjura: Si Gramaje (gIma2): 75, 180Color: Blanco Barbas: No Color: 9 colores
Grano: Alisado Filigrana: Si Grano:
Papel continuo
OTRAINFORMACION DEL FABRICANTE
Colores sólidos a la luz.
ANÁLISIS
Acidez (pH): 5.5 Desgarro M (maN): 789 Grasnaje (%): 91.80
Reserva (Ve): 0.2 Desgarro T (maN): 838 Peso seco (%): 94,7
N Kappa: <3 Desgarro 5~ (maN): 813 Blancura (%): 84.92
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 58.70 fL-D: 0,56
Retención Desgarro T (Ve): 61.68
Retención Desgarro R (Ve» 60.19 Reversión Blancura: 25.26
DESÁCIDIFICACION
Ácidez (pI»: 8.6 Retención Desgarro M (%): 94.72 1
1-D: 0.94
Reserva (Ve): 0.9 Retención Desgarro T (Ve): 94. 14
Retención Desgarro s <Ve): 94.43 Reversión Blancura: 11.90.
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanentc según 180 9706 por su elvada acidez y consi~iiente escasa reserva alcalina.
Gran pérdida de resistencia al desgarro y excesivo amarilleamientotras el envejecimiento acelerado.
La desaciditicación mejora considerablemente sus caraeleristicas, aunque no se alcanza la suficiente reserva
alcalina la pérdida de resistencia pasa a srn escasa y el amaníleamiento no excesivo.
MARCA: (iuarm N”: 7
NOMBRE: Mi-Veintes MARCA: Cansen (Gama
Patrimonio)
PRINCIPÁL APLICACION: Pastel, sanguina, lapiz, tiza y carbón.
OTRAS APLICACIONES: Acuarela, asguadas, acrílico, serigratia y témpera.
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (gIm2): 160 Verjura: No Gramaje (gIm2):Color: Blanco Barl)as: No Color: 50 colores
Grano: Grano ligero Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Buena conservación: libre de ácido, reserva alcalina (pH 8.5), 65%
blanqueadores, con fungicidas y resistente a la luz. Coloreado en pasta.
trapo (algodón). Gelatinado, sin
ANA LISIS
Acidez (pl»: 7.8 Desgarro M (maN): 1114 Gramaje (%): 160.80
Reserva (%): 1.4 Desgarro T (¡uN): 1268 Peso seco (0/.): 94,6
N0 Kappa: <3 Desgarro ~ (¡uN): 1191 Blancura (%): 84.58
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): 96.30 f,yfl: 0.96
Retención Desgarro T (Ve): 97.52
Retención Desgarro ~ (Ve): 96.91 Reversión Blancura: 21.54
DESACIDIFICACION
Acidez (pI-»: 8.2 Retención Desgarro M (%): 92.43 f
17D: 0.91
Reserva (Ve): 1.9 Retención Desgarro T (Ve): 96.43
Retención Desgarro ~ (%): 93.82 Reversión Blancura: 15.40
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel casi permanente según 150 9706, a falta de una mayor reserva alcalina.
Inapreciable pérdida de resistencia tras cl envejecimiento, pero elevado amarilleamiento.
1.a desacidilicación lo convierte en permanente, según ISO 9706, y disminuye el amarilleamiento.
N
0: 8
NOMBRE: Velazquez MARCA: Meirat
PRINCIPAL APLICACION: Acuarela, acrílico, lapiz, cera, oleo, tipografia y grabados.
OTRAS APLICACIONES: Serigrafia, carbón y pastel.
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (glnfl: 150 Verjura: No Gramaje (gIma’): 300, 600 y 1000
Color: Blanco Barbas: 4 Color: 5 colores
Grano: Liso Filigrana: Si Grano: Rugoso
Papel “a mano”
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Buena conservación: libre dc ácido, 100% trapo (lino), apresto neutro en masa, tintes sólidos.
ANÁLISIS
Acidez (pIl): 7.1 DesgarroM(¡nN): .-- Gramaje(%>: 153.30
Reserva (%): 0.2 Desgarro T (¡uN): --- Peso seco (Ve): 94,7
N0 Kappa: <3 Desgarro 5~ (¡uN): 1964 Blancura (%): 84.80
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): —- fL-D: 097
Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro 5~ <Ve): 96.76 Reversión Blancura: 16.41
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8. 1 Retención Desgarro M (%): .-. fL-D: 0.94
Resen’a (Ve): 0.5 Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro s (Ve): 94.52 Reversión Blancura: ¡3.36
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 9706 por carecer de rcsen’a alcalina, y fi faltade un ligero aumento dep1 1..
Imperceptible pérdida de resislencia tras el envcjeeimiento, pero alto amarilleamiento.
La desacidificación no eleva suficientemente la reseva alcalina, pero dismirniyc el amarillearniento, que pasa a
ser no excesivo.
N”: 9
NOMBRE: Acuarela l>rolésional MARCA: Guarro
PRINCIPAL APLICACION: Acuarela y témpera.
OTRAS APLICACIONES: Rotulador y acrílico.
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDÁDES
Gramaje (glm’): 240 Verjura: No Gramaje (gIrn2): 350Color: Blanco Barbas: 2 Color:
Grano: Grueso Filigrana: Si Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Libre de ácido.Buen encolado interior y exterior (size.press), buena absorción. No altera los colores, conserva
la nitidezy luminosidad.
ANALIS IS
Acidez (pl-»: 8.1 Desgarro M (mN): 1921 Gramaje (%): 243.00
Reserva (Ve): 1.6 Desgarro T (maN): 2247 Peso seco (%» 94,7
N0 Kappa: <3 Desgarro ~ (maN): 2084 Blancura (Ve): 94.10
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): 96.32 fL-D: 0.96
Retención Desgarro T (Ve): 98.86
Retención Desgarro 5~ (Ve): 97.59 Reversión Blancura: 22,44
DESACIDIFICACION
Acidez (plí): Sí Retención DcsgarroM (Ve): 104.90 f,,-D: 1.05
Reserva (Ve): 2.1 Retención Desgarro T (Ve): 99.91
Retención Desgarro 5~ (Ve): 102.41 Reversión Blancura: 19.01
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel casi permanente según 150 9706, a falte de un ligero aumento de reserva alcalina.
Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, pero excesivo amaiillenmiento.
La desneidificación lo convierte en permanente, disminuyendo un poco el arnarilleamiento.
N’: lO
NOMBRE: Acuarela l)isegno 5 MÁRCA: Fabriano
PRINCIPAL APLICACION: Acuarela, dibujo y pintura.
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m’): 300 Verjura: No Graniaje (g/ma2): 200 y 250Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Fino Filigrana: Si Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Libre de ácido, 50% trapo (algodón).
ANALISIS
Acidez (pH): 7.5 Desgarro M (¡uN): --- Gramaje (Ve): 334.10
Reserva (Ve): 3.5 Desgarro T (niN): --- Peso seco (%): 94,9
N0 Kappa: <3 Desgarro ~ (mN): 2351 Blancura (Ve): 86,70
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): -.- f~-D: 0.98
Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro ~ (Ve» 98.00 Reversión Blancura: 20.10
DESACIDIFICACION
Acidez <pH): 8.3 Retención Desgarro M (Ve): -.- fb-D: 0.97
Reserva (Ve» 19 Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro ~ (%): 96.83 Reversión Blancura: 18.84
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel permanente según ISO 9706.
Imperceptible pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, pero elevado amarilleamiento.









Graniaje (gIm2): 300 Verjura: No Gramaje (gIm2): 185Color: Blanco natural Barbas: No Color:
Grano: Filigrana : Grano:
Papel continuo Gofrada
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Buena conservación: Libre de ácido, con reserva alcalina (pIl 8.5), pasta química blanqueada, sin lignina, sin
blanqueantes, con fungicida, resistente a la luz, no amarillea. Fabricado en medio neutro, alta duración.
ANÁLISIS
Acidez (pIl): 7.7 Desgarro M (mN): 2676 Graniaje (%): 300.90
Reserva (Ve): 5.3 Desgarro T (¡uN): 3292 Peso seco (%): 94,7
N” Kappa: <3 Desgarro ~(maN): 2984 Blancura (%): 85.42
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro INI (%): 98.68 f
1,-D: 0.99
Retención Desgarro T (Ve): 96.07
Retención Desgarro ~(Ve): 9737 Reversión Blancura: 12.85
DESACIDIFICACION
Acidez (pl-1): 8,1 Retención Desgarro M (Ve): 96,77 f1-D: (>97
Reserva (Ve): 5.5 Retención Desgarro T <Ve): 97.14
Retención Desgarro ~(Ve): 96.96 Reversión Blancura: 12.26
INTERPRETACION DERESULTADOS:
Papel permanente según 180 9706.
Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, anrnrilleainiento no excesivo.








Gramaje (gIm2): 350 Verjura: No Gramaje (g/m’): 240Color: Blanco natural Barbas: 2 Color:
Grano: Medio Filigrana: Si Grano: Fino
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Libre de ácido, buen encolado interior y exterior (size press), buena absorción. Noaltera los colores, conserva






Desgarro T (mN): 4336
Desgarro ~(niN): 3824
Graniaje (¼):364.60
Peso seco (Ve): 94,8
Blancura (%): 89.56
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 83.65 f
1-D: 0.83
Retención Desgarro T (%): 89.86
Retención Desgarro ~(%): 86.76 Reversión Blancura: 16.63
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.3 Retención Desgarro M (Ve): 94.08 fL-D: 0.94
Reserva (Ve): 5.8 Retención Desgarro T (Ve): 9711
Retención Desgarro s (%): 95.59 Reversión Blancura: 16.76
INTERPRETACION DERESULTADOS:
Papel permanente según 150 9706.
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, amarilleamiento no excesivo.
La desacidificación hace que la pérdida de resistencia sea impcrceptible tras cl envejecimiento.
MARCA: Guarro N”: 13
NOMBRE: Acunicín Ai-ches MARCA: Canson (Gama
Patrimonio)
N”: II
PRINCIPAL ÁiPLICACION: Acuarela, témpera, acrílico, tinta, ¿leo y aguadas.
OTRAS APLICACIONES: Tipografía y offset.
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (gIm2>: 185 Verjura: No Gramaje (g/m’): 300, 356, 640 y 850Color: Blanco natural Barbas: 4 Color:
Grano: Satinado F 1 1 1 g r a n a : Grano: Grueso y fino
Papel continuo (máqina Gofrada
redonda)
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Resistente y estable. 100% trapo (algodón), gelatinado y secado al aire, sin blanqueantes, con fungicidas,
resistente a la luz, no amarillea, Resistencia en húmedo.
ANÁLISIS
Acidez (pH): 7.6 Desgarro M (maN): 1676 Gramaje (%): 286.90
Reserva (Ve): 0.2 Desgarro T (maN): 2468 Peso seco (Ve): 96.4
N0 Kappa: .c3 Desgarro ~ (mN): 2072 Blancura (%): 80.25
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 89.23 fL-D: 0.89
Retención Desgarro T (%): 86.t19
Retención Desgarro ~ (%): 87.86 Reversión Blancura: 26.96
DESACIDIFICACION
Acidez (pl»: 8 Retención Desgarro M (Ve): ¡02.58 f~—D: 1.03
Reserva <Ve): 0.5 Retención Desgarro T <%): 97.93
Retención Desgarro x (%): 100.26 Reversión Blancura: 20.17
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 150 9706 por carecer de reserva alcalina.
Escasa pérdida dc resistencia U-as el envejecimiento acelerado, pero excesivo amarilleamiento.
La desacidificación lince imperceptible la pérdida dc resistencia y disminuye ligeramente el arnarilleamicnto.
NOMBRE: Acuarela Winsor & Newton MARCA:
Newton
Winsor and N’: 15
PRINCIPAL APLICACION: Acuarela y témpera
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaaje (g/m’): Verjura: No Gramaje (g/n’):
Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Filigrana: Grano:
Papel continuo Gofrada
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANALISIS
Acidez (pl»: 7.3 DesgarroM(mN): 1275 Grainaje(Ve): ¡86,50
Reserva (Ve): 2.2 Desgarro T (¡uN): 1472 Peso seco (%): 95
N0 Kappa: <3 Desgarro ~(niN): 1373 Blancura (Ve): 84.64
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 96,15 f
1-D: 0.96
Retención Desgarro T (%): 92.80
Retención Desgarro s (Ve): 94.48 Reversión Blancura: 26.87
DESACIDIFICACION
Acidez (pI»: 8.1 Retención Desgarro M (%): 94.77 f1,-D: (>95
Reserva (Ve): 2.5 Retención Desgarro T (Ve): 94,80
Retención Desgarro ~(%): 94.79 Reversión Blancura: 18.29
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel permanente según 150 9706, a ¡lilia de un mínimo aumento de pl-].
Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, pero excesivo nmarillcamiento.
l.a desacidil’icación disminuye ligeramente el amarillemniento, sin que este deje de ser elevado.
NO Nl BRE: labriano Artístico MARCA: labriano
PRINCIPAL AIPLICACION: Acuarela, témpera, dibujo y pintura
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Graniaje (gIm): 200 Verjura: No Gramaje (gIma’): 300
Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Fino Filigrana: Si Grano: Grueso
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Libre de ácido, 100% algodón.
ANÁLISIS
Acidez (pl»:8 DesgarroM (mN): 1299 Graniaje(%): 202.20
Reserva (Ve): 3.8 Desgarro T (maN): 1752 Peso seco (%): 95
N0 Kappa: <3 Desgarro 5~ (mN): 1525 Blancura (%): 78,69
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 98.34 f
1,-D: (>98
Retención Desgarro T (Ve): 96.64
Retención Desgarro ~(Ve): 97.49 ReversIón Blancura: 15.84
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.7 Retención Desgarro M (%): 96.83 f1 -D: 0.97
Reserva (%): 4.2 Retención Desgarro T (%): 98.77
Retención Desgarro ~(%): 97,80 Reversión Blancura: 13.21
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel permanente según 18<) 9706.
Pérdida de resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado, amarilicamiento alto.
la desacidifleación disminuye el grado de amarillearniento haciéndolo pasar a la categoría de no excesivo.
N’: 1<>
NOMBRE: Papel a mano ‘Lii.”
PRINCIPAL APLICACION: Acuarela y grabado
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gra,naje (gima2): Verjura: No Gramaaje (g/n9):
Color: Blanco Barbas: 4 Color:
Grano: Grueso Filigrana: Si Grano:
Papel “a mano’
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANALISIS
Acidez (pl»:6.8 Desgarro M (mN): --- Gramaje (%): 306.90
Reserva (Ve): 0.1 Desgarro T (¡uN): --- Peso seco (%): 94Á
N0 Kappa: <3 Desgarro 5 (¡uN): 2665 Blancura (Ve»84.99
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): --- f,,-D: 0.94
Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro s (Ve): 94.06 Reversión Blancura: 12.34
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.2 Retención Desgarro M (Ve): .-- f~-D: lOO
Reserva (Ve): 0,3 Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarros (Ve): 99.91 Reversión Blancura: 12.33
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 150 9706, por carecer de reserva alcalina y a falta de un ligero aumento dc pH.
Pérdida imperceptible de resistencia tras el envejecimientoacelerado, amarilleamiento no excesivo.
La desacidilicación aumenta la acidez haciendola adecuada, pero apenas afecta al ¡-esto de resultados.
MARCA: N0: 17
NOMBRE: Caballo 109-A
PRINCIPAL APLICACION: Acrílicoy dibujo artístico
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (gIm2): Verjura: No Gramaje (g/m’):Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Filigrana : Grano:
Papel continuo Gofrada
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANÁLISIS
Acidez (pH): 6.4 Desgarro M (¡uN): 1636 Gramaje (%): 245.50
Reserva (¾):0.1 DesgarroT(mN): 1766 Peso seco (Ve): 93.9
N0 Kappa: 4,1<5 Desgarro 5~ (¡uN): 1701 Blancura (%): 80.23
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 89.21 f
1,-D: 0.89
Retención Desgarro T (%): 90.22
Retención Desgarro ~(%): 89.71 Reversión Blancura: 22.18
DESACIDIFICACION
Acidez (pl-!): 8.1 Retención Desgarro M (Ve): 94.84 f1-D: 0.95
Resen’a (Ve): 0.5 Retención DesgarroT <%): 99,11
Retención Desgarro Y (%): 96.98 Reversión Blancura: 17.74
INTERFRETAClON DE RESULTADOS:
Papel no permanente según lSD 9706, a falta de reserva alcalina y de un aumento dep1-1.
Pérdida de resitencia escasa tras el envejecimiento acelerado, excesivo amarilleamiento.
La desneidificación corrige la acidez, pero no modifica suficientemente la reserva alcalina, aún así la perdida de
resistencia tras el envejecimiento se hace imperceptible y el amarillemniento disminuye.
MARCA: N’: 18
NOMBRE: (icler satinado MARCA: Guarro
PRINCIPAL APLICACION: Tinta, estilográfica, aguadas y acrílico
OTRAS APLICACIONES: Lápiz, cera, pastel, rotulador, acuarela, témpera y ¿leo
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (gIm2>: 250 Verjura: No Gramaje (g/n9): 190Color: Blanco amarfilado Barbas: No Color:
Grano: Satinado, superficie Fil i gr a n a : Grano:
regular Gofrada
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Dureza superficial. Encolado intenso, interior y exterior.
ANALISIS
Acidez (pI1): 5.2 DesgarroM<niN): 1603 Gramaje(%): 242.30
Reserva (%): 0.1 Desgarro T (mN): 1827 Peso seco (Ve): 94.5
N0 Kappa: <3 Desgarro ~(mN): 1715 Blancura (%): 85,79
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro INI (Ve): 80.54 f~-D: 0.8
Retención Desgarro T (%): 79.70
Retención Desgarro ~(%): 80.12 Reversión Blancura: 21.32
DESACIDIFICACION
Acidez (pI-»: 7.7 Retención Desgarro NI (Ve): 100.24 fL—D: 1.00
Reserva (%): 0.5 Retención Desgarro T (Ve): 100.21
Retención Desgarro ~ (Ve): 100.23 Reversión Blancura: 13,72
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 9706. por exceso de acidez, con la consiguiente Ihila de reserva alcalina.
Pérdida de resistencia baja tras el envejecimiento acelerado, elevado ajuarilletuniento.




PRINCIPAL APLICACION: Acrílicoy dibujo artístico
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m’): Verjura: No Gramaje (g/m’):
Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano:Liso Filigrana : Grano:
Papel continuo Gofrada
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANÁLISIS
Acidez (pH): 7.9 Desgarro M (mN): 1548 Gramaje (Ve): 255.50
Reserva (Ve): Desgarro T (mN): 1805 Peso seco (Ve): 94.3
-0.1 Desgarro 5~ (¡uN): 1677 Blancura (Ve): 86.53
N0 Kappa: <3
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): 66.16 f
1-D: 0.65
Retención Desgarro T (%): 73.59
Retención Desgarro ~(%): 69.88 Reversión Blancura: 24.73
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8,1 Retención Desgarro M (Ve): 86.82 f1-D: 0.86
Reserva (%): 0.7 Retención Desgarro T (%): 94.24
Retención Desgarro Ñ (Ve): 90.53 Reversión Blancura: 16.04
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 por carecer dc reserva alcalina.
Apreciable pérdida de resistencia tras el envoiccimierlto acelerado, elevado rnarilleamiento.
La desacidificacián hace que la pérdida de resislencia sea casi imperceptible y disminuye el ainanlleamíento.
MARCA: .Sehocllcr N
0: 20
NOMBRE: Parole (satinado) MARCA: Zanders
PRINCIPALAPLICACION: Pluma, estilográfica y aerógrafo
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Graniaje (gIm2): Verjura: No Gramaje (g/m’):Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Satinado-liso Fil i g rau a : Grano:
Papel continuo Gofrada
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANÁLISIS
Acidez (pH): 5.9 Desgarro M (mN): 1895 Gramaje (%): 289.20
Reserva (%): O Desgarro T (mN): 1842 Peso seco (%» 93.6
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (mN): 1869 Blancura (Ve): 87.44
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 83.75 f~-D: 0.83
Retención Desgarro T (%): 92.23
Retención Desgarro ~ (%): 87.99 Reversión Blancura: 27.70
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 7.8 Retención Desgarro Nl (Ve): 96.69 f
1,-D: 097
Reserva (Ve» 0.5 Retención Desgarro T (%): 101.06
Retención Desgarro 5? <Ve): 98.88 Reversión Blancura: 17.85
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 18<.) 9706 por excesiva acidez, con la consiguiente ausencia de reserva alcalina.
Escasa pérdida de resistencia tras el en~’ejeeimienIo acelerado pero excesivo amarilleamiento.
La desacidificación corrige el exceso de acidez, hace que la pérdida dc reistencin sea imperceptible y disminuye
el amarilleamiento.
N’: 21
NOMBRE: Cieysse MARCA: (inane
PRINCIPAL APLICACION: Grabado, estampación e impresión
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m’): 250 Verjnra: No Oramaje (g/in2):Color: Ligeramente Barbas: 4 Color:
amarfilado Filigrana: Si Grano:
Grano: Superficie alisada
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Encolado
ANÁLISIS
Acidez (pH): 5.4 Desgarro M (¡uN): 2099 Gramaje (%): 231.40
Reserva (%): Desgarro T (mN): 2388 Peso seco (%): 94.6
-0.2 Desgarro 5? (mN): 2244 Blancura (Ve): 81.30
N” Kappa: <3
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 70.56 f~-D: 0.7
Retención Desgarro T <%): 73.13
Retención Desgarro 5? (%): 71.85 Reversión Blancura: 13.86
DESACIDIFICACION
Acidez (pl»: 7.6 Retención Desgarro INI (Ve): 105.24 fL-D: 1.05
Reserva (Ve): 0.5 Retención Desgarro T (Ve): 1 (>1,64
Retención Desgarro st (%): ¡03.44 Reversión Blancura: 4.90
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 1S(> 9706 por exceso de acidez, con la consiguiente ausencia de reserva alcalina.
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, pero excesivo amarilleamiento.
La desacidificación corrige el exceso de acidez, pero no eleva suficientemente la reserva alcalina; la pérdida de
resistencia se hace imperceptible y disminuye cl amarilleamienlo.
N”: 22
NOMBRE: l3iblos MARCA: Cuarto
PRINCIPAL APLICACION: Grabado, estampación e impresión
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (glm’): 250 Verjura: No Gramaje (g/n9): 160
Color: Blanco natural Barbas: 4 Color:
Grano: Rugoso Filigrana: Si Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Encolado
ANÁLISIS
Acidez (pl»: 7.6 Desgarro M (¡uN): 1740 Graniaje (%): 25810
Reserva (Ve): 1 DesgarroT (¡uN): 1960 Peso seco (Ve): 94.8
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (¡uN): 1850 Blancura (%): 94.02
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 98.98 fL-?D: 0.99
Retención Desgarro T (Ve): 92.69
Retención Desgarro ~(Ve): 95.84 Reversión Blancura: 9.75
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.2 Retención Desgarro M (Ve): 96.95
Reserva (Ve): 3.2 Retención Desgarro T (Ve): 95.40
Retención Desgarro 5? (Ve): 96.18 Reversión Blancura: 8.15
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 9706, por carecer de suficiente reserva alcalina.
Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, amarilleamiento en el límite dc lo
aceptable. La desacidifleación lo convierte en permanente según 180 9706, y disminuye ligeramente el
amarilleamiento.
N’: 23
NOMBRE: Super AlÍh MARCA: Guano
PRINCIPAL APLICACION: Grabado, calcografía e impresión
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (gIm2): 250 Verjura: No Gramaje (g/m2»Color: Blanco natural Barbas: 4 Color:
amarfilado Filigrana: Si Grano:
Grano: Rugoso
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Encolado
ANÁLISIS
Acidez (pH): 8,5 Desgarro M (mN): 1450 Gramnaje (%): 251.20
Reserva (Ve): 3.8 Desgarro T (¡uN): 1719 Peso seco (Ve): 95
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (maN): 1584 Blancura (Ve): 73.59
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 92.42 fL-D: 0.92
Retención Desgarro T (Ve): 98.86
Retención Desgarro 5? (Ve): 95.64 Reversión Blancura: 3.75
DESACIDIFICÁCION
Acidez (pH): 8.7 Retención Desgarro M (%): 94.05 f
1,-D: 0.94
Reserva (Ve): 4,6 Retención Desgarro T (%): 96.12
Retención Desgarro 5? (%): 95.08 Reversión Blancura: 2.67
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel permanente según 150 9706.
Excelentes propiedades tras el envejecimiento acelerado: pérdida de resistencia imperceptible y escaso




PRINCIPAL APLICACION: Grabado y estampación
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (giro2): Verjura: No Graunaje (glm’):Color: Marfil Barbas: No Color:
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA IINFORMACION DEL FABRICANTE
ANÁLISIS
Acidez (pH): 7.3 Desgarro INI (mN): 2160 Graniaje (%): 253.40
Reserva (Ve): 0.6 Desgarro T (uN): 2443 Peso seco (%): 95
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (mN): 2301 Blancura (%): 77.64
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 96.37 f
1,-D: 0.96
Retención Desgarro T (%): 103,53
Retención Desgarro st (%): 99.95 Reversión Blancura: 15.70
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.4 Retención Desgarro M (Ve): 94.91 fL-D: 0.95
Reserva (Ve): 0.8 Retención DesgarroT (%): í0í.85
Retención Desgarro 5? (%): 98.38 Reversión Blancura: 11,07
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina y a falta de un ligero aumento de pil.
Pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado imperceptible. amarilleamiento en el límite de lo no
excesivo. La desacidificación no logra aumentar suficientemente la reserva alcalina para considerarlo
permanente, pci-o disminuye el amarilleamiento haciéndolo no exces¡~’o.
MARCA: N
0: 25
NOMBRE: Velin Cuve 13K1’ Rives
PRINCIPAL APLICACION: Impresión artística:




litografia, talla dulce, setiggrafla, linóleo y fototipia
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m’): 280 Verjura: No Gramaje (gIm2): 180, 210, 250, 270 y 300
Color: Blanco Barbas: 4 Color: Crema, gris y tostado
Grano: Ligero satinado Filigrana: Si, co Grano:
Papel continuo, máquina
redonda
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Fabricado en medio neutro, libre de Ácido, con reserva alcalina (pI-I 8.5), 100% trapos (algodón)> sin
blanqueantes. resistente a la luz. Poco encolado.
ANALISIS
Acidez (pl»: 7 Desgarro M (mN): 1613 Gramaje (Ve): 237.50
Reserva (%): 0.7 Desgarro T (maN): 1952 Peso seco (Ve): 94.8
N” Kappa: <3 Desgarro 5? (¡uN): 1783 Blancura (Ve): 84,83
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): 90.87 fL-D: 0,91
Retención Desgarro T (Ve): 91,86
Retención Desgarro ~(Ve» 91 .37 Reversión Blancura: 18.58
DESACIDIFICACION
Acidez (pl-!): 7.4 Retención Desgarro M <Ve): 98.29 f
1,-D: 0.98
Reserva <Ve): 0.9 Retención DesgarroT(%): 101.61
Retención Desgarro 5? (%): 99.95 Reversión Blancura: 13.98
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180, por carecer de suficiente reserva alcalina ya falta de un ligero aumento de pH.
Pérdida de resistencia escasa tras el envejecimiento acelerado con alto amarilleamiento La desacidificación no
consigue elevar suficientemente la reserva alcalina para hacerlo permanente según 180 pero hace imperceptible
la pérdida de resistencia tras el envejecimiento y que el aniarilleamiento no sea excesivo.
NOMBRE: Velin Johannot (Arcíles)
PRINCIPAL APLICACION: Estampación: xilografía,
OTRAS APLICACIONES: Dibujo y gofrado
MARCA: Cansan (Gama
Patrimonio)
tipografía, linoleoy talla dulce
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDAD ES
Gramaje (g/m’): 240 Verjura: No Gramaje (g/m2): 125Color: Blanco Barbas: 4 Color:
Grano: Suave Filigrana: Si, co Grano:
Papel continuo, máquina
redonda
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Fabricado en medio neutro, libre de ácido, con reserva alcalina (pl-l 8.5), 75% algodón (trapos) y 25% esparlo,
resistente a la luz.
ANALISIS
Acidez (pH): 6.8 DesgarroM (mN): 1442 Gramaje(%): 23 1.50
Reserva (Ve): 0.5 Desgarro T (mN): 1887 Peso seco (Ve): 95.1
N” Kappa: <3 Desgarro 5? (mN): 1665 Blancura (Ve): 84.28
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 92.92 fL-D: 0.93
Retención Desgarro T (Ve): 93,76
Retención Desgarro 5? <Ve): 93.34 Reversión Blancura: 12.51
DESACIDIFICACION
Acidez (pR): 8. 1 Retención Desgarro M (Ve): 99.04 f, ~kD:0.99
Reserva (Ve): 0.7 Retención Desgarro T (Ve): 103.85
Retención Desgarro 5? (Ve): 101,44 Reversión Blancura: 8.96
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 150 9706, a falta de suficiente reserva alcalina y de un ligero aumento de pI-l.
Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento aceleradoy aniarilleaniieato no excesivo.
1,a desacidilicación no aumenta suficientemente la reserva alcalina para hacerlo permanente, pan disminuye el
amarilleamiento haciéndolo pasar a aceptable.
¡Y: 27
NOMBRE: Velin Arches MARCA: Canson (Gama
Patrimonio)
PRINCIPAL APLICACION: Litografla, talla dulce, serigrafía, linoleo, fototipia, tipografla y offset
OTRAS APLICACIONES: Dibujo, impresiónartística y gofrado
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (glm’): 250 Verjura: No Gramaje (g/mt): 160,200,270,300 y 400Color: Blanco Barbas: 4 Color: Crema y negro
Grano: Pronunciado Filigrana: Si, c~ Grano:
Papel continuo, máquina
redonda
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Fabricado en medio neutro, libre de ácido, con reserva alcalina (PH 8.5), 100% trapo (algodón), sin
blanqueantes. resistente a la luz.
ANALISIS
Acidez (pH): 7 Desgarro M (¡uN): 1797 Gramaje (%): 244.20
Reserva (Ve): 0.3 Desgarro T (mN): 2199 Peso seco (Ve): 95
N” Kappa: <3 Desgarro 5? (mN): 1998 Blancura (Ve): 77.00
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 94.10 fL-D: 0.94
Retención Desgarro T <%): 91 .79
Retención Desgarro 5? <Ve): 92.95 Reversión Blancura: 18.31
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.3 Retención Desgarro M <%): 93.01 fE-Di 0.93
Reserva (Ve» 0.7 Retención Desgarro T <%): 98.84
Retención Desgarro 5? (%): 95.93 Reversión Blancura: 13.28
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 150 9706 a falta de de suficiente reserva alcalina y de un ligero aumento de pI 1.
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado pero elevado amarilleamiento. -
La desacidificación no logra aumentar losuficiente la reserva alaclina, pero disminuye ligeramente la pérdida




OTRAS APLICACIONES: Talla dulce
CARÁCTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m2): 300 Verjura: No Gramaje (g/ni2): 350
Color: Blanco Barbas: 4 Color:
Grano: Satinado~suave Filigrana: Si Grano:
Papel continuo, máquina
redonda
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Fabricado en medio neutro, libre de ácido, con reserva alcalina (pH 8.5),
blangueantes, con ffingicidas, resitente a la luz,
100% trapo (algodón), sin apresto, sin
ANÁLISIS
Acidez (pH): 7.6 Desgarro M (maN): 1566 Gramaje (%): 300.60
Reserva (%): O Desgarro T (saN): 1872 Peso seco (Ve): 95.5
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (maN): 1719 Blancura (Ve): 87.57
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 103.39 f?D: 1.03
Retención Desgarro T <Ve): 95.91
Retención Desgarro 5? (Ve): 99.65 Reversión Blancura: 6.76
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.3 Retención Desgarro M (Ve>: 100.12 IL-D: 1.00
Reserva (Ve): 0.4 Retención Desgarro T (%): 107.97
Retención Desgarro st (%): 104.05 Reversión Blancura: 6.34
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 9706 por carecer de reserva alcalina.
Excelentes resultados tras envejecimiento acelerado: pérdida dc resistencia imperceptible y bajo arnarillemnienín.
La desacidificación no logra elevar suficientemente la reserva alcalina según 180.
MARCA: Canson N’: 29
NOMBRE: Polycster
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz y tinta
OTRAS APLICACIONES: Rotulador
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m’): Verjura: No Gramaje (g/¡n’» 36, 50 y 75 (micras)
Color: Transparente Barbas: No Color:
Grano: Superficie mateada Filigrana: No Grano:
y uniforme
Lámina sin fibras
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Gran resistencia al envejecimiento, estabilidad dimensional.
ANÁLISIS
Acidez (pI»: 6.3 Desgarro M (maN): --- Gramaje (Ve): 89.50
Reserva (%): O Desgarro T <mN): --. Peso seco (Ve): 99
N0 Kappa: -.. Desgarro 5? (maN): 465 Blancura (%): 71.77
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): ---
Retención Desgarro T (%):
Retención Desgarro 5? (Ve): .-. Reversión Blancura:
DESACIDIFICACION
Acidez (p}1): .-- Retención Desgarro M (Ve): --.
Reserva (Ve): .-- Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro 5? (Ve» Reversión Blancura:
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Sus características no se adaptan a la evaluación dc permanencia efectuada (soporte sintético).
Según 180 9706 carece dc reserva alcalina y tiene un bajo pH.
MARCA: Guarro N0: 30
NOMBRE: Vegetal
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz y tinta
OTRAS APLICACIONES: Rotulador
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Graniaje (g/m2): 110 Verjura: No Gramaje (g/m’): 50, 60,70,80,90, 145 y 185
Color: Transparente Barbas: No Color:
Grano: Satinado regular Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Dureza superficial e interna, resistencia al envejecimiento, nitidez nl trasluz.
ANALISIS
Acidez (pR): 5.3 Desgarro M (¡uN): 403 Graniaje (%): 109,00
Reserva (Ve): Desgarro T<mN): 491 Peso seco (%): 93.2
-0.1 Desgarro 5? (¡uN): 447 Blancura (Ve): 57.32
Kappa: <3
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 83.86 IL-D: 0.82
Retención DesgarroT (%): 82.52
Retención Desgarro 5? (%): 83.19 Reversión Blancura: 33.97
DESACIDIFICACION
Acidez (pl-1): 8.3 Retención DesgarroM (%): 109.00 rL—»: 1.10
Reserva (%): 0.7 Retención DesgarroT (%): 117.37
Retención Desgarro 5? (%): 113.18 Reversión Blancura: 21.75
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 150 9706 por elevada acidez, con la consiguiente ausencia dc reserva alcalina.
Baja pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, pero amarilleamiento muy elevado.
La desacidificación adecua el grado de acidez pero no logra elevar suficientemente la reserva alcalina, hace que
la pérdida de resistencia sea imperceptible y disminuye el amarilleamiento sin que deje de ser excesivo.
MARCA: (jualTo N<’: 31
NOMBRE: Universal MARCA: (mano N0: 32
PRINCIPAL AIPLICACION: Lápiz, carbón y ceras
OTRAS APLICAC%ONES: Sanguina, vistre, sepia, pastel, tinta, rotulador, acuarela y aguadas
CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/ma’): 170 Verjura: No Gramaje (g/m2):
Color: Ligero amarfilado. Barbas: No Color:
Grano: Alisado F iii g r a n a : Grano:
Papel continuo Gofrada
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Buen encolado.
ANALISIS
Acidez (pl!): 5.6 Desgarro MQnN): 1611 Graniaje(%): 170,50
Reserva (%): O Desgarro T (¡uN): 1705 Peso seco (Yo): 94,4
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (maN): 1658 Blancura (Ve): 87.96
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 75.40 f~-D: 0.75
Retención Desgarro T (%): 73.30
Retención Desgarro 5? (Ve): 74.35 Reversión Blancura: 21.41
DESACIDIFICACION
Ac¡dez (pl!): 7,8 Retención Desgarro M (%): 95.28 f
1-D: 0.95
Resena (Ve): 0.7 Retención Desgarro T (Ve): 101.27
Retención Desgarro st (Ve): 98.26 Reversión Blancura: 12,53
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según NO 9706 por elevada acidez, con la consiguiente ausencia de reserva alcalina.
Apreciable pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado y excesivo amarilleamienio.
La desacidificación corrige la acidez pero no Iowa elevar suficientemente la reserva alcalina, hace que la pérdida
de resistencia sea imperceplible y disminuye el amarilleamiento convirtiéndolo en no excesivo.
NOMBRE: l3asik MARCA: (marro
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz, ceras, acuarela y témpera
OTRAS APLICACIONES: Carbón, sanguina. vistre, sepia, pastel, tinta, rotulador y acrílico
CARACTERíSTICAS OTRAS POSmILIDADES
Gramaje (glm’): 130 Verjura: No Gramaje (g/m’): 370
Color: Blanco natural Barbas: No Color:
Grano: Alisado F iii g r a n a : Grano:
Papel continuo Gofrada
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Buen encolado, dureza superficial.
ANALIS15
Acidez <pH): 7.7 Desgarro M (maN): 1028 Graniaje (Ve): 128.20
Reserva (Ve): 1 Desgarro T (maN): 1099 Peso seco (Ve): 94.4
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (saN): 1063 Blancura (Ve): 88.75
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 87,60 fL-D: 0.87
Retención Desgarro T (%): 88,40
Retención Desgarro 5? (%): 8800 Reversión Blancura: 17.55
DESACIDIFICACION
Acidez (pH» 7.9 RetencIón Desgarro M (Ve): 94.47 fL-D: 0.94
Reserva (Ve): 1 Retención Desgarro T (Ve): 94.11
Retención Desgarro 5~ (Yo): 94.29 Reversión Blancura: 12.75
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 9706 por carecer de suficiente reserva alcalina.
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, arnarilleamiento elevado.
La desacidificación disminuye la pérdida de resistencia y convierte el amaníleamiculo en no excesivo.
N0: 33
NOMBRE: Marca Mayor
PRINCIPAL APLICACION: Tinta y aguadas
OTRAS APLICACIONES: Ceras, pastel y rotulador
CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m2): 175 Verjura: No Graniaje (g/m’): 150Color: Blanco azulado Barbas: No Color:
Grano: Regular, muy Filigrana: Si Grano:
satinado
Papel continuo
OTRA INIFORMACION DEL FABRICANTE
Encolado intenso, interior y exterior, muy compacto, dureza superficial e interna.
ANÁLISIS
Acidez (pH): 4.8 Desgarro M (suN): 1293 Graniaje (%): 174.50
Reserva (Ve): Desgarro T (¡uN): 1334 Peso seco (Ve): 94.3
-0.1 Desgarro 5? (¡uN): 1314 Blancura (Yo): 87.50
N0 Kappa: <3
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 68.4’I f
1,-D: 0.67
Retención Desgarro T (Ve): 70.44
Retención Desgarro ~<Ve): 69.44 Reversión Blancura: 25.77
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8 Retención Desgarro M (Yo» 101,21 fL—D: 1.01
Reserva (%» 0.6 Retención Desgarro T (Ve): 98.09
Retención Desgarro ~ (Ve): 99.65 Reversión Blancura: 10.44
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 9706 por exceso de acidez, con la consiguiente ausencia de reserva alcalina.
Apreciable pérdida de resistencia tras el cenvejecimiento acelerado, elevado amarilleamiento.
La desacidificación elimina la acidez, pero no aumenta suficientemente la reserva alcalina . Hace íue la pérdida
de resistencia sea imperceptible y el amarilleamiento no excesivo.
MARCA: (marro N”: 34
NOMBRE: Cartulina Blanca (Opalina) MARCA: Guarro
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz y rotulador
OTRAS APLICACIONES: Carbón, sanguina, vistre, sepia, cera y pastel
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje <g/m’): 246 Verjura: No Gramaje (gIma2): 180,200, 225 y 308Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Satinado Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANALI815
Acidez (pH): 6.2 Desgarro M (saN): 2404 Graniaje (%): 254.30
Reserva (%): 0.2 Desgarro T (mN): 2368 Peso seco (%): 94.4
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (mN): 2386 Blancura (%): 93.42
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): 92.32 f,,-D: 0.92
Retención Desgarro T (%): 89.15
Retención Desgarro 5? (Yo): 90.74 Reversión Blancura: 19.69
DESACID.IFICACION
Acidez (pH): 7.5 Retención Desgarro M (%); 98,69 f
1-D: 0,99
Reserva (%): 1.2 Retención Desgarro T (%): 101.82
Retención Desgarro 5? (Yo» 100,26 Reversión Blancura: 11,63
INTERPPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 150 9706 por excesivaacidez, con la consiguiente ausencia de reseiva alacalina.
Escasa pérdida de resistencia tras ele envejecimiento acelerado, pero elevado amarilleamiento.
La desacidificación corrige la acidezpero no aumenta lo suficiente la reserva alcalina, hace que lapérdida de
blancura sea imperceptible y que el amarilleamiento pase a no excesivo.
N”: 35




Gramaje (gima’): Verjura: No Gramaje (gima2):Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Libre de ácido
ANALIS IS
Acidez (pH): 9.4 Desgarro M (¡uN): 623 Graniaje (Ve): 95.50
Reserva (%): 19 Desgarro T (maN): 723 Peso seco (%): 94.1
N0 Kappa: >7 Desgarro 5? (mN): 673 Blancura (Ve): 80.44
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve» 100.63 tL-D: 1.01
Retención Desgarro T (Yo): 98.92
Retenc¡ón Desgarro 5? (%): 99.77 Reversión Blancura: 12.63
DESACWIFICACION
Acidez (pH): 9 Retención Desgarro M <Ve): 99.16 fL-D: 0.99
Reserva(%): Retención DesgarroT(%): 101,63
20,8 Retención Desgarro st (Yo): 100.39 Reversión Blancura: 10.35
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según IS(> 9706 por exceso de lignina. Se hace notar la elevada reserva alcalina.
Pérdida de ressitencia tras el envejecimiento inapreciable, amarilleamiento no excesivo.






Gramaje (g/mt): 290 Verjura: No Gramaje (g/ma2): 400Color: Blanco Barbas: 4 Color:





Acidez (pl»: 6,2 Desgarro M (¡uN): 2233 tramaje (Ve): 300.30
Reserva (Ve): 0.1 Desgarro T (maN): 2613 Peso seco (%): 95.4
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (¡uN): 2423 Blancura (%): 89.47
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro INI (Ve>: 88.75 fL-D: 0.88
Retención Desgarro T (%): 81.08
Retención Desgarro 5? (%): 84.92 Reversión Blancura: 10.81
DESACI.DIFICACION
Acidez (pH): 7.7 Retención Desgarro M (Ve): 88,22 f
1-D: 0.88
Resena (7.): 0.1 Retención Desgarro T (%): 87.99
Retención Desgarro ~ (Ve): 88.10 Reversión Blancura: 7.75
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente sgún 150 9706 por su acidez y falta de reserva alcalina.
Escasa pérdida de resistencia tras el enevejecimiento acelerado, amarilleamiento no excesivo.
La desacidificación corrige la acidez pero no logra elevar suficientemente la reserva alacalina. Convierte el
amarilleamiento en aceptable.
MARCA: Whatman N 37
NOMBRE: Diamante MARCA:
PRINCIPAL APLICACION: Pastel, lápiz, tiza, carbón, témpera, acuarela, acrilico y serigrafla
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje <gIma’?): 170 Verjura: No Gramaje (g/m’):
Color: Blanco Barbas: No Color: 35 colores
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Con trapo
ANÁLISIS
Acidez (pH): 8.3 Desgarro M (maN): 877 Gramaje (%): 168.70
Reserva (%): 1.2 Desgarro T (mN): ¡024 Pese seco (7.): 94.2
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (mN): 951 Blancura (Yo): 89.92
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (7.): 99.11 fL-D: 0.99
Retención Desgarro T (7.): 100.96
Retención Desgarro 5? (7.): ¡00.03 Reversión Blancura: 20.70
DESACIDIFICACION
Acidez (pI-1): 8.7 Retención Desgarro M (7.): 96.64 fb-D: 0.96
Reserva (Yo): 1.5 Retención Desgarro T (Ve): 99.80
Retención Desgarro x (%» 98.22 Reversión Blancura: 21.20
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 9706 por carecer de suficiente reserva alcalina,
Pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado imperceptible pero excesivo amarilleamiento.
La Llesacidifleación no logra elevar suficientemente la reserva alcalina ni influye en el resto de resultados.
¡Y: 38




Gramaje (gim’): 160 Verjura: No Gramaje (g/m’): 200, 120
Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Fino Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANALISIS
Acidez (pH): 5.8 DesgarroM(mN): 1154 Gramaje (Ve): 159. 10
Reserva (%): DesgarroT (maN» 1203 Peso seco (%): 95,1
-0.1 Desgarro 5? (maN): 1178 Blancura (Ve): 88.51
N0 Kappa: <3
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (7.): 70.92 ~L-0’0.7
Retención Desgarro T (Ve» 72.10
Retención Desgarro s~ (Yo): 71.51 Reversión Blancura: 24.19
DESACIDIFICACION
Acidez (pl»: 7.7 Retención Desgarro M (Ve): 99.14 f~-D: 0.99
Reserva (7.): 0.7 Retención Desgarro T (Yo): 98.05
Retención Desgarro 5? (Ve): 98.59 Reversión Blancura: 11.56
INTERPRETACION DERESULTADOS:
Papel o permanente según 180 9706 por exceso de acidez con la consiguiente ausencia de reserva alcalina.
Apreciable pérdida de resistencia tras el enevejecimienlo acelerado, excesivo amarflleamiento.
La desacidificación corrige la acidez pero no logra elevar suficientemente la reserva alacalina; hace que la pédida
de resistencia sea imperceptible y el amarilleamiento no excesivo.
MARCA: Van (iinkel N0: 39
NOMBRE: Van Ginkel Lito
PRINCIPAL APLICACION: Litografia y dibujo
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (ghn’): 230 Verjura: Si Gramaje (g/m’):
Color: Blanco Barbas: 2 Color: Gris chamois
Grano: Liso Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Libre de ácido, de celulosa.
ANÁLISIS
Acidez (pI!): 7.4 Desgarro M (mN): 2570 Gramaje (Ve): 229.30
Reserva (7.): 1.5 Desgarro T (¡uN): 3312 Peso seco (%): 94.6
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? <mN): 2991 Blancura (7.): 86.12
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (7.): 83.82 fL-D: 0.83
Retención Desgarro T (7.): 89.34
Retención Desgarro 5? (7.): 85.01 Reversión Blancura: 12.18
DESACIDIFICACION
Acidez <pH): 7.5 Retención Desgarro M (Yo): 103.97 fL-D: 1.00
Reserva (7.): 1.8 Retención DesgarroT(%): 101.30
Retención Desgarro 5? (7.): 100.69 Reversión Blancura: 12.24
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel casi permanente según 180 9706, a faltade un ligero aumento de reserva alcalina,
Escasa pérdida de resistencia tras el cenvejecimiento, amarilleaniiento no excesivo.
La desaciditicación eleva la reserva alcalina hasta situarla en el límite de lo admisible según ISO 9706 y
hace que la pérdida de resistencia sea imperceptible.
MARCA: Van (iinkcl N0: 40
NOMBRE: I)osabiki Masashi MARCA: Canson
PRINCIPAL APLICACION: Lápiz, acuarela y témpera
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/m2): 85 Verjura: Si Gramaje (g/ma2»Color: Blanco Barbas: 4 Color:
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Encolado con almidón por una cara.
ANALISIS
Acidez (pI!): 4.6 Desgarro M (mN): 1379 Gramaje (7.>: 77.40
Reserva (7.): Desgarro T (¡uN): 1536 Peso seco (7.): 93.7
-0.3 Desgarro 5? <mN): 1458 Blancura (Ve): 82.56
N0 Kappa: <3
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (7.): 44.67 fL-D: 0.43
Retención Desgarro T (7.): 50.92
Retención Desgarro 5? (%): 47.79 Reversión Blancura: 38.23
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8,7 Retención Desgarro M (7.): 89.62 f
5-D: 0,89
Reserva (7.): 0.8 Retención Desgarro T <7.): 94.77
RetenciónDesgarros (7.): 92.19 Reversión Blancura: ¡0.82
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanenle según iSO 9706 por exceso de acidez, con la consiguiente ausencia de reserva alcalina.
Excesivo amarilleamiento y pérdida dc resistencia tras el envejecimiento acelerado.
La desacidificación corrige la acidez pero no aumenta suficientemente la reserva alcalina; hace que la pérdida
de resistencia sea imperceptible y que cl arumillearniento pase a ser no excesivo.
II
NOMBRE: Misuini Blanco MARCA: (iaiison
PRINCIPAL APLICAClON: Pastel, tiza, sanguina y linoleo
OTRAS APLICACIONES:
CARACTEI1.ISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gra¡uaje (g/ni2): 71 Verjura: Si Graniaje (g/m2):Color: Barbas: 4 Color: Blanco
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Fibras largas.
ANALISIS
Acidez (pI!): 7.4 Desgarro M (¡uN): 2551 Gramaje (Ve): 62.50
Reserva (7.): 0.2 Desgarro T (maN): -.- Peso seco <7.): 94.4
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (¡uN): --. Blancura (7.): 78,94
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 82.00 fL-D: 0.82
Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro ~(Ve): — Reversión Blancura: 17.11
DESACJ7DIFICACION
Acidez (pH): 8.9 Retención Desgarro M (Yo» 97.23 fL-D: 0.97
Reserva (7.): 1.1 Retención Desgarro T (7.):
Retención Desgarro 5? (7.):--- Reversión Blancura: 13.65
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 150 9706 por carecer de reserva alcalina.
Escasa pérdidad de resistencia tras el envejecimiento acelerado, elevado amarilleamiento.
La desacicificación no ha aumentado lo suficiente la reserva alacalina para poder considerarlo permanente según
¡SO, pero la pérdida de resistencia se ha hecho imperceptible y el aniarillearniento no excesivo.
N0: 42
NOMBRE: Arak’aji Natural MARCA: Canson ((¡ama
Patrimonio)
PRINCIPAL APLICACION: Xilografla, linóleo, buril
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Graniaje (g/¡u’): 33 Verjura: Si Gramaje (g/ma2):Color: Marfil Barbas: 2 Color:
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Libre de ácido (pI-] 6.8), 50% kozo, sin apresto, sin blanqueantes, resistente a la luz, no amarilleo, fibras largas.
ANÁLISIS
Acidez (pl-!): 6.8 Desgarro M <¡uN): 601 Gramaje (Yo): 25.20
Reserva (7.): 0.2 Desgarro T (unN): 752 Peso seco (7.): 94.3
N0 Kappa: >7 Desgarro 5? (maN): 677 Blancura (%» 53.77
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): 88,42 f
1,-D: 0.87
Retención Desgarro T («/o): 86.26
Retención Desgarro 5? (%): 87.34 Reversión Blancura: 9.12
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 9
- Reserva <7.): 1 .6
Retención Desgarro M (7.): 95.92
Retención Desgarro T (7.): 91.83




Papel no permanente según ISO 9706 por exceso de lignina, ausencia de reserva alcalina y a falta de un ligero
alimento de pi-Y. Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento y amarilleamiento en el limite de lo
nepetable. las desacidifciacióu corrige la acidezy eleva considerablemente la reserva alcalina, casi logrando
un grado óptimo: disminuye la pérdida de resistencia y el amarilleamiento, haciéndolo aceptable.
N«: 43




Graniaje (g/¡u’): 190 Verjura: No Cramaje (g/¡u’):
Color: Pardo Barbas: 4 Color:





Acidez (pH): 7.6 Desgarro M (mN): --- Gramaje (Ve): 201.10
Reserva (7.): 2.3 Desgarro T (¡uN): --- Peso seco (7.): 93
N0 Kappa: >7 Desgarro 5? (¡uN): 2352 Blancura (7.): 30.86
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (7.): --- f~-D: 0.87
Retención Desgarro T (Yo):
Retención Desgarro 5? (7.): 87.52 Reversión Blancura: 1.35
DESACIDI?FICACION
Acidez (pH): 8 Retención Desgarro M (%>: --. f
1-D: 0.88
Reserva (7.): 2.6 Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro 5? (%): 88. ¡9 Reversión Blancura: 1.54
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según ¡SO 9706 por exceso de lignina.
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado y amarilleamiento en el limite de lo aceptable.






Gramaje (g/ma’): Verjura: No Gramaje (gI¡u2):Color: Blanco Barbas: No Color:
Grano: Filigrana: Si Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANÁLISIS
Acidez <pH): 4.2 Desgarro M (maN): 434 Gramaje (7.): 79.90
Reserva (7.): - Desgarro T (¡uN): 485 Peso seco (Yo): 95,1
0.1 Desgarro 5?(mN): 459 Blancura (7.): 90.62
N« Kappa: <3
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Yo): 93.89 fL-D: 0.93
Retención Desgarro T <Ve): 92.31
Retención Desgarro 5? (7.): 93.10 Reversión Blancura: 19.10
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 9.3 Retención Desgarro M (7.): 112.22 f~-D: 1.14
Reserva (7.): 1 Retención Desgarro T (7.): 111.74
Retención Desgarro 5? <7.): 111.98 Reversión Blancura: 17.20
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente segun IS(,) 9706 por exceso de acidez, con la consiguiente ausencia de reserva alcalina.
Escasa pérdida de resistencia tras el envejecimiento acelerado, excesivo amarilleamiento.
La desacidificación mejora considerablemente las características químicas, pero no logra elevar lo suficiente la
reserva alcalina. 1-lace que aumente la resistencia tras el envelecimiento hasta superar la resistencia inicial y




OTRAS APLICACIONES: Lápiz, carbón, sanguina, tiza, ceras y pastel
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Graniaje (glm’): Verjura: No Graniaje (g/m’):
Color: Pardo Barbas: No Color:
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANALISIS
Acidez (pI-!): 6.9 Desgarro M (¡uN): 1695 Gramaje (%): 138.50
Reserva (Ve): 0.2 Desgarro T (maN): 2037 Peso seco (7.>: 94.7
N« Kappa: >7 Desgarro 5? (mN): 1866 Blancura (7.): 30.37
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (7.): 79.51 f~-D: 0.79
Retención Desgarro T (7.): 76.0 1
Retención Desgarro 5? (7.): 77.76 Reversión Blancura: 5.99
DESACIDIFICACION
Acidez (pl»: 7.8 Retención Desgarro M (7.): 98.26 f1-D: 0.98
Reserva (7.): (>.9 Retención Desgarro T (7.): 96.44
Retención Desgarro st (7.): 97.35 Reversión Blancura: 0.40
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 9706 por exceso de lignina, ausencia de reserva alcalina y a falta de un ligero
aumento de pl-1. Apreciable pérdida de resistencia tras el envejecimiento pero amarillearniento aceptable.
la desacidificación corrige la acidezy eleva la reserva alcalina , aunque sin que esta llegue a ser óptima según
180; lince que el amarilleamiento y la pérdida <le resistencia sean imperceptibles tras el envejecimiento.
MARCA: N
0: 46




Gramaje (glín’): Verjura: No Granmaje (glm’):
Color: Grisaceo Barbas: No Color:
Grano: Liso Filigrana: No Grano:
Papel continuo
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANA LISIS
Acidez (pI-!): 8.5 Desgarro M (maN): 1044 Gramaje (7.): 148,70
Reserva (%» 21 Desgarro T (maN): 1063 Peso seco (%): 94.6
N« Kappa: <3 Desgarro 5? (maN): 1054 Blancura (7.): 76.13
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (Ve): 92.85 f~-D: 0.92
Retención Desgarro T (%): 90.77
Retención Desgarro 5? (7.): 91.81 Reversión Blancura: 18.34
DESACIDIFICACION
Acidez (pI-1» 8.3 Retención Desgarro M (Yo): 87.22 f1,-D: 0.87
Reserva (7.): Retención Desgarro T (7.» 85.61
22.1 Retención Desgarro 5? (7.» 86.42 Reversión Blancura: 5.5<)
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel permanente según 180 9706. Nótese el exceso de reserva alcalina.
Escasa pérdida de resistencia tras el eenvejecimietno acelerado pero excesivo amaníleanitento.
La desaciditicación disminuye ligeramente la resistencia tras el enevejecimiento pero consigue que el
amarilleamiento sea aceptable.
N”: 47
NOMBREz Reciclado Artesano MARCA: Artepal
PRINCIPAL APLICACION: Pintura con técnicas al agua, impresión y estampación, diseño gráfico.
OTRAS APLICACIONES: Serigrafia, tinta china y ceras.
CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaaje (g/¡u2): 165 Verjura: No Graniaje <gIm2): 200Color: Blanco Barbas: 4 Color: 13 colores
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel “a mano”
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Fabricado con papel usado; fibras recicladas no sometidas a procesos químicos importantes, como el blanqueo
o el desentintado, colas sintéticas, cargas minerales y colorantes orgánicos y sintéticosCelulosa desinfectada con





Desgarro M (¡uN): .--
Desgarro T (¡uN): -.-
Desgarro 5?(mN): 1314
Gramaje (7.): 202.40
Peso seco (%>: 94.1
Blancura<Ve): 73.43
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (7.): --- EL-D: 0.84
Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro 5? (7.): 84.17 Reversión Blancura: 28.33
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8 Retención Desgarro M (%): --- fL-D: 0.91
Reserva (%» 2.1 Retención Desgarro T(%):
Retención Desgarro 5? (7.» 90.96 Reversión Blancura: 26.98
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel casi permanente según 150 9706, a Calta de un ligero aumento de reserva alcalina.
Escasa pérdidad de resistencia trasoí envejecimiento acelerado pero amarilleamiento muy elevado.
La desacidificación consigue hacer permanente el papel según ISO y disminuye ligeramente la pérdida de
resistencia y cl amarilleamiento.
N0: 48
NOMBRE: J’oliart
PRINCIPAL APLICACION: Dibujo técnico
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaaje (g/m2): 90 Verjura: No Gra¡uaje (gIn9): 110, 170y200Colon Blanco Barbas: No Color:
Grano: Satinado Filigrana: No Grano:
Láminasin fibras
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Sintético
ANÁLISIS
Acidez (pH): 8 Desgarro M (¡uN): --- Graniaje (7.): 92.60
Reserva(%): DesgarroTQnN): --- Peso seco (Yo): 99.8
11.1 Desgarro 5? (mN): 488 Blancura (Yo): 83.90
N«Kappa:
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (7.» ---
Retención Desgarro T (7.):
Retención Desgarro 5? (%): .-- Reversión Blancura:
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): .-- Retención Desgarro M (7.): --. fL—D:
Reserva (Yo): --— Retención Desgarro T (Yo):
Retención Desgarro 5? (7.): ..- Reversión Blancura:
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Sus características no se adaptan a la evaluación de permanencia efectuada (soporte sintético).
Según 150 97(>6 podría considerarse permanente a falta de la evaluación del número Kappa.





Gramaje (glm’): Verjura: No Graniaje (ghn’):
Color: Blanco Barbas: No Color:




Acidez (pH): 7.8 Desgarro M (¡uN): 533 Gramaaje (7.): 79,40
Reserva (7.): 2.8 Desgarro T (¡uN): 551 Peso seco (7.): 94.3
N0 Kappa: <3 Desgarro 5? (¡uN): 542 Blancura (7.): 85.29
ENVEJECIMIEN’rO
Retención Desgarro M(%» 107.92 f
1~-D: 1.09
Retención Desgarro T (7.): 104.45
Retención Desgarro 5? (7.): 106,18 Reversión Blancura; 10.74
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.9 Retención Desgarro M (7.» 107.55 t1,-D: 1.08
Reserva (%): 3.4 Retención Desgarro T (7.» 106.23
Retención Desgarro 5? (7.): 106.89 Reversión Blancura: 10.12
INTERPRETACIoN DE RESULTADOS:
Papel permanente según ISO 9706.
Pérdida de resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado pero excesivo amarilleamiento.
La desacidifleación apenas influye en los resultados.
MARCA: Cansan N«: 50
NOMBRE: l’aperki—l ito MARCA: l>apcrki N«: SI
PRINCIPAL APLICACION: Litografia y serigrafia
OTRAS APLICACIONES: Existen variedades para uso general, acuarela, grabado y pastel
.
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (gIma’): 180 Verjura: No Gramaje (g/m’): Muy variado
Color: Blanco Barbas: 4 Color: Amplia gama
Grano: Filigrana: No Grano: desde muy rugoso a ligeramente satinado.
Papel “a mano”
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Fibras 80% algodón y 20% lino. Blanqueo con ozono o peróxido de hidrógeno. Cualidad de museo: pl-! neutro
(7,5), agua libre de trazas de metales, eneolante frío en masa (dímero de centeno). Bajo pedido pueden ser
tratados con reserva alcalina y fungicidas.
ANALISIS
Acidez(pl»:7.3 DesgarroM(¡uN): --- Gramaaje(%): 215.60
Reserva (7.): 0.7 Desgarro T (maN): --- Peso seco <%)~ 94.8
N« Kappa: <3 Desgarro 5? (maN): 2109 Blancura (Ve): 72.95
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M <Ve):..- f,,-D: 1,01
Retención Desgarro T (Ve):
Retenc¡ón Desgarro 5? (7.): 101,02 Reversión Blancura: 8.85
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.4 Retención Desgarro M (Ve» --. f1,-D: 1.03
Reserva <Ve» 0,8 Retención Desgarro T (7.):
Retención Desgarro st (Yo): 102.97 Reversión Blancura: 9.27
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 150 9706 por carecer de suficiente reserva alcalina y a falta de un ligero aumento
de pl-!. Pérdida dc resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado, amaillícamiento aceptable.
la desacidificación alimenta cl plí pero apenas influyeen el resto de los rcsultados.
NOMBRE: Eskulaa MARCA: tiskulan
PRINCIPAL APLICACION: Técnicas de estampación.
OTRAS APLICACIONES: Coloreados para técnicas al agua.
CARACTERíSTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaaje (g/m’): 300 Verjura: No Gramaje (g/m2): 600; de 80a 1000 por encargoColor: Blanco Barbas: 4 Color: Amplia gama.
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel “a mano”
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
Encolado neutro (Dimeros de centeno), solución en masa de fungicida-bactericida, refmo en pila holandesa y
secado final a 28~30oC, Exentos de blanqueo óptico o de otra naturaleza, sin cargas. Papeles de color con
colorantes pigmentados, solidez a la luzy al sangrado.
ANALIS IS
Acidez (pH): 7.2 Desgarro M (¡uN): --- Gramaje (Yo» 350.50
Reserva (7.): 0.9 Desgarro T (¡uN): --- Peso seco (%): 95.2
N« Kappa: <3 Desgarro 5? (mN): 3498 Blancura (7.): 85.46
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (%): --- I~~-D: 0.94
Retención Desgarro T (7.):
Retención Desgarro 5? (7.): 94.28 Reversión Blancura: 20.26
DESACIDIFICACION
Acidez (pH): 8.3 Retención Desgarro M <%): --. fL-D: 0.98
Resen’a (Yo): 1 Retención Desgarro T (7.):
Retención Desgarro 5? <7.): 98.15 Reversión Blancura: 16.43
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 180 9706 por carecer de suficiente reserva alaclina y a falta de un ligero aumento
de pil. Pérdida de resistencia inapreciable tras el envejecimiento acelerado, excesivo amarilleamiento.
La desacidificación alimenta el pH y disminuye el amarilleamiento, sin cíue deje de serelevado.
N0: 52





Gramaje (gima2): Verjura: Si Graniaje (g/ma’):Color: Blanco Barbas: 4 Color:
Grano: Filigrana: Si Grano:
Papel “aman9”
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
ANALISIS
Acidez (pH): 7 Desgarro M (¡uN): --- Gra¡uaje(7.): 103.90
Reserva (Ve): O DesgarroT (mN): --. Peso seco (¾):94.5
N« Kappa: <3 Desgarro 5? (¡uN): 1113 Blancura (%>: 80.05
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (7.): --- fL-D: 0.92
Retención Desgarro T (%):
Retención Desgarro 5? (7.): 92.23 Reversión Blancura: 19.37
DESACIDIFICACION
Acidez <pH): 8.5 Retención Desgarro M (Ve): ..- TL-D: 0.88
Reserva (7.» 0.4 Retención Desgarro T (7.):
Retención Desgarro 5? (7.): 88.88 Reversión Blancura: 14.92
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según 130 9706 por carecer de reserva alcalina y a falta de un Igero aumento de pH.
Pérdida de resistencia imperceptible tras el envejecimiento acelerado, pero excesivo amarilleamiento.
la desacidifleación aumenta el pl-!, pero sin elevar lo suficiente la reserva alcalina; disminuye el amarilleamienlo
situándolo en el limite de lo no excesivo.
N«: 53
NOMBRE: Segundo Santos
PRINCIPAL APLICACION: Estampación (aguafuerte)
OTRAS APLICACIONES:
CARACTERISTICAS OTRAS POSIBILIDADES
Gramaje (g/ma2): Verjura: No Graniaje (g/ni2):Color: Blanco Barbas: 4 Color:
Grano: Filigrana: No Grano:
Papel “a mano”
OTRA INFORMACION DEL FABRICANTE
100% lino, encolado con Aquapel.
ANALISIS
Acidez (pH): 6.7 Desgarro M (mN): --- Gramaje (7.): 155.90
Reserva (7.): 0.1 Desgarro T (¡uN): --- Peso seco <7.): 94.2
N Kappa: <3 Desgarro 5? (¡uN): 2518 Blancura (7.): 85.14
ENVEJECIMIENTO
Retención Desgarro M (7.): ..- frD: 0.95
Retención Desgarro T (Ve):
Retención Desgarro 5? (7.): 95.02 Reversión Blancura: 14.17
DESACIDIFICACION
Acidez (pIl): 8.5 Retención Desgarro M («la): .-- f
1,-D: 1.00
Reserva (7.): 0.5 Retención Desgarro T (7.):
Retención Desgarro st («/o): 99.92 Reversión Blancura: 10.19
INTERPRETACION DE RESULTADOS:
Papel no permanente según ISO 9706 por carecer de reserva alcalina y a faltade un ligero aumento de pl-!.
Pérdida de resistencia no apreciable tras el envejecimiento acelerado, arnarilleamiento en al límite de lo no
excesivo. La desacidificación corrige el pH pero no eleva suficientemente la reserva alcalina, disminuye el
amarilleamiento hasta situarlo en el limite de lo aceptable.
MARCA: Segundo Santos N«: 54
